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Annex 110 
Objectius del projecte 
La manera de trebanar en aquest projecte es presenta, si més no, especial. 
L'objectiu del projecte és fer una passejada pels diferents metodes estadístics tot veient 
quines són les limitacions i els riscos d'ap1icar-Ios i no coneixer el que a priori seria més 
correcte. Les metodologies van evolucionant segons el coneixement de l'analista i al 
final s'avaluen les concJusions extretes per cadascun deIs metodes per a veure el grau de 
robustesa que tenen i demostrar que, en el fons, un model no és més que una 
aproximació de la realitat i mol tes vegades no és necessari prendre mode)s molt 
sofisticats per obtenir les mateixes conc1usions. 
L'enfoc pedagogic del projecte va encaminat a demostrar que no existeix un model 
correcte per a les dades sinó que només existeixen models útils. 
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Capítoll 
Introducció 
1.1 El problema de la Ceratitis Capitata 
_ <! Ceroriris Copiloto coneguda com la mosca de la fruita es un dípter de la família 
-, ed iatae. El mascle és una mosca més petita que la domestica (4-5 mm de longitud), 
les transparents adornades amb tres franges transversals de color groc. 
Aq Je:-;ta mosca és originaria de la costa occidental d'África i s'ha entes per la majoria 
_c le :) zones calides i temperad es d'arreu del món. A Catalunya és present al litoral del 
; . 1101t habitual a la Ribera d'Ebre i més esporadica a la plana de Lleida i a la resta de 
_ .' ,lllj a costanera. 
Fig. J. J: Mascle de Ceralilis Capi/a/a 
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La femella té l'abdomen acabat en forma conica i prove"it d'un fon oviscapte. 
Fig.1.2: Femello de Ceraritis Copiroto 
La mosca de la fruita és una especie extremadament polífaga, és a dir, que s'alimenta de 
ll ultitud de fruits. Els seus atacs són molt greus en els préssecs i les taronges pero pot 
, rectar també moltes alo'es fruites cultivades, com pomes, peres, albercocs, figues i 
:_mbé diversos fruits silvestres. 
_-\ finals de primavera s' inicia l'emergencia, o cel, deis adults. Al cap de tres dies, les 
. melles ja comencen la posta; dipositen els ous sota l'epidermis deIs fruits que estan 
madurant i són a punt de verolar, amb una mitjana de 8 ous per picada. La larva 
ompleta el seu desenvolupament a I'interior del fruit en 6 ó 7 dies, d'on salta aterra, 
::'enterra i forma una pupa o larva que en 8-10 dies donara un nou adult. A lafigura ].3 
e-s por observar una larva de ceratitis capitata. 
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Fig. 1.3: Larva de Cerariris Copiroro 
El primer símptoma observable de I'atac en el fruit és la picada que efectua la femeJJa 
r dipositar els ous, que rapidament és envoJtada per un cercle groc si la picada és 
"obre taronges o mandarines i de coJor marró si la picada és sobre presseguers o 
:1e' larines. La picada produeíx, d' entrada, una via d ' infecció de fongs que afavoreixen 
I l cteriorament del fruit. 
Fig. 1.4: Picades de Cerariris Copirora el7 un préssec i ulJa ral'Ol7)a 
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Eb danys els originen les larves que en alimentar-se de la cam del fruit formen una 
sa amb la polpa del fruit totalment destrui"da. Aquests danys poden passar 
esapercebuts durant la col1ita i la manipulació i causen fortes perdues durant la 
~om ercialització ja que els fruits afectats esdevenen totalment inservibles. 
Fig. J.5: MOSI/'a de/s dan)'s de la Cerarirís CapilalO en préssecs 
0 - I ue l'origen de la ceratitis capilara és afridt s'anomena mosca mediterrania de la 
::-J i a per que als pa'isos mediterranis és on la seva incidencia economica s'ha fet més 
- ..l :eIlt. afectant a nombrosos cultius, sobretot cítrics i fruiters com el préssec o la 
r ~i,: n na. 
1.2 Presentació de Probodelt 
Probodelt S.L. és una empresa dedicada al desenvolupament i aplicació d'estrategies de 
'ontro] racional de plagues amb un doble objectiu: aconseguir estalvis economics per 
1, agricultors, i fer compatibles les actuacions de lluita contra plagues amb la 
reservació de l'entorn . 
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A tal efecte, les estrategies es plantegen a partir d'una utilització racional de les 
tecniques de control disponibles, la qual cosa porta, gairebé sempre, a un ús combinat 
d'aquestes. 
D'acord amb els objectius de I'empresa, s'intenta que la base de l'estrategia estigui 
formada per tecniques respectuoses amb el medi (feromones, llindars de tractament, 
insecticides de baixa toxicitat, etc.) de manera que, sempre que és possible, els 
insecticides menys selectius passen a ser eines secund~lfies. 
A les diferents estrategies s'hi arriba a partir de la integració d'informació de díferents 
camps: 
• 	 Biologia de la plaga a l'area on s'ha de controlar. 
• 	 Relacions entre la plaga i la planta o plantes afectades, tenint en compte les 
diferents fases deIs seus cicles reproductius 
• 	 Tecniques de control disponibles (tipus, eficacia, incidencia sobre el medí, etc.) 
amb especial atenció a la possibilitat d'utilitzar feromones o qualsevol altre 
atraient específic 
• 	 Nivells maxims d'atac economicament tolerables i llindars de tractament 
Si bé en alguns casos part d'aquesta informació és coneguda, en molts d'altres el 
desenvolupament i aplicació d'una estrategia de control veritablement racional 
requereix l' elaboració previa d' estudis específics 
Actualment, PROBODELT esta treballant, a diferents nivells, en el cuc de l'arros, la 
pudenta, el barrinador de la carxofa, la tinya de la col, el barrinador del panís, la 
processionaria del pi i la mosca mediterrania de la fruita 
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1.3 L'experiment de la Ceratitis Capitata 
Per tal de controlar les poblacions d'adults de Ceratits Capitara es poden realitzar varis 
tractaments que van des de l'ús d'insecticides fins a la captura massiva mitjan~ant 
rnetodes de trampeig. Aquest últim metode ha estat l' estudiat en l' assaig realitzat. 
1.3.1 Disseny de l'experiment 
Els metodes de trampeig consisteixen en la col·locació d'unes trampes en els camps de 
¡-ru iters. Cada trampa conté una substancia atraient que atreu a les mosques cap a la 
lrampa. Una vegada dins ja no poden sortir. A més a I'interior de les trampes s'hi 
afegeix un insecticida que les acaba matant. En la fig. 1.6 es pot observar un model de 
Ire mpa de captures de Ceratitis Capirara . 
.:....·estudi proposat s'ha dut a terme amb l'objectiu de trobar un bon atraient per a la 
~'iptura massiva de Ceratitis Capitata que sigui efica~ i economicament viable. 
Fig. 1.6: Exemple de trampa per amosques Cerariris Capitata 
L' ass aig s'ha dut a terme a quatre finques localitzades al Montsia i a la Ribera d'Ebre: 
B fTanc, Vergel, Fornos i Balada. 
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Es disposa de quatre atraients diferents per a la Ceratitis Capitata. Donat que els noms 
deis atraients són confidencials s'anomenaran Al, A2, A3 i A4. Tres deIs atraients són 
cxperimentals i un d'ells és comercial. 
.-\ cada finca s'han coHocat tres bateries o fileres de quatre trampes cadascuna, una per 
ada variant de l'assaig. Les bateries de trampes són independents entre si, és a dir, 
.í ns de cada bateria, les trampes estan separad es uns 40-50 metres per evitar la 
interferencia entre el s atraients de cada trampa. L'ordre de col·locació de les trampes 
er cada bateria pot ser diferent. 
'ada finca, dones, s'han col·locat dotze trampes, que faran un total de quaranta-vuit 
1. mpes si comptem les de les quatre finques. 
Fig.l.7: Trampa de Cerariris Capirara en una de les finques de r esrudi 
Le.; " , mpes s'han revisat uns dos de cops per setmana adaptant els dies entre revisió al 
_. \ el! de captures de cada moment, de manera que es deixaven passar més dies si no hi 
:-::::. iu suficient nombre de captures. En cada revisió s'han comptat el nombre d'adults 
~ Cera riris Capitata capturats distingint mascles de femeJles. 
Per ,,1 d' evitar la possible influencia de la ubicació de la trampa en la bateria de trampes 
r consegüent dins de la finca, cada dia de revisió s'ha realitzat una rotació de totes 
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les trampes, és a dir s'han canviat de posici6 les trampes d'una mateixa bateria. Cada 
quatre revisions i un cop que totes les trampes han passat per totes les posicions 
disponibles, es tanca un cicle, i es toma a comem;ar amb un altre. S'han recollit un total 
de sis cicles amb durades que van d'entre els nou dies el més curt i divuit dies el més 
llarg. 
1.3.2 Crítiques/Elogis al disseny de l'experiment 
L'experiment ja havia estat reaJitzat i les dades ja estaven recollides, per tant no es va 
poder participar en el disseny. Una part important del projecte, també consistira en 
elogiar o criticar el disseny emprat. 
En primer ]loc es comen~ara pels punts negatius del disseny que PROBODELT ha 
escollit. Tal i com s'ha dissenyat l'experiment és impossible coneixer la persistencia 
d'un atraient, ja que l' efecte de la intensitat de l' atraient al llarg del temps esta conf6s 
amb la densitat de mosques de Ceratitis Capitata en I'entom. Per tant, en quant a la 
persistencia d'un atraient, que era un deIs objectius de l'estudi, no sera possible 
d'estudiar donada la confusi6 aban s citada. Una possible soluci6 podria haver estat 
mesurar la persistencia relativa a un atraient, per exemple ja comercial, sobre els de 
restudi. Un aItre aspecte a mil10rar de l'estudi és el fet de prendre diferents longituds 
per als cicles recollits. Per tal de tenir dades comparables entre cicles caldria ser 
estrictes en comptar els dies entre revisions, i per tant en tenir cicles d'igual grandaria. 
Per últim, una millora a tenir en compte per a futures recollides de dades seria col·locar 
una trampa sense cap atraient per a comparar també l' efecte de tenir atraient a la trampa 
respecte el no tenir-ne. 
A continuaci6 es presenten els aspectes positius del disseny escollit. Cal destacar que es 
molt correcte la col·locaci6 de les trampes en les finques. En primer lloc, el fet de 
separar-les els metres adequats per tal d'evitar la interferencia i sobre tot el fet de 
permutar les trampes evitant confondre les captures amb l' efecte posici6 dins de la 
finca. 
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Descripció de les dades 
En el capítol 1 s'ha presentat una breu introducció del problema de la Ceratitis Capitata 
al que es pretén donar una resposta mitjan~ant les dades recollides. En aquest capítol es 
tracta de descriure exhaustivament les dades de les que es disposa a partir deIs 
experiments descrits al capítol 1. 
Cal recordar que l'objectiu principal de l'analisi és trobar un bon atraient per a la 
captura massiva de Ceratitis Capitata. Cal tenir en compte que perque un atraient sigui 
considerat bo cal que alhora maximitzi les captures i sigui persistent, és a dir, el nombre 
de captures s'ha de mantenir estable alllarg del temps i durant el major temps possible. 
Donat que la principal causant del danys als fmits es la femeJla, I'estudi s'ha centrat en 
les captures de mosques femelles. 
En primer lloc es presenta un llistat de les variables recollides, el tipus i el rang de 
valors de cadascuna. A continuació es presentaran un seguit de taules amb les dades 
recollides per cadascun deis cicles. 
2.1 Informació recollida per cicle 
Resumint raparlat 1.3.1, l'experiment realitzat ha consistir en la col·locació d'unes 
hateries o fileres de trampes que contenen uns atraients en unes determinades finques 
del Montsia i la Ribera d'Ebre. Les trampes s'han revisat uns dos cops per setmana y 
per cada revisió s'han comptat el nombre de captures distingint femelles de mascles. 
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Un cop realitzada la revisió, les trampes s'han canviat de posició dins de la bateria de 
[rampes. Cada quatre rotacions s'ha tancat un cicle. 
Donat que el nombre de dies entre les quatre revisions que s'han realitzat depenen del 
ni vell de captures de cada revisió, la durada deIs cicles és variable. A continuació es 
presenta una taula amb les longituds per cadascun deIs sis cicles recollits. 
Periode Dies 
Cicle 1 15 juny - 2 juliol 18 
Cicle 2 4 juliol - 13 juliol lO 
Cicle 3 17 juliol - 25juliol 9 
Cicle4 27 juliol - 6 agos l II 
Cicle 5 9 agost - 24 agosl 16 
Cicle 6 27 agost - 7 setembre 12 
Tau la 2. J: Nombre de dies per cicle reco/lil 
2.1.1 Llistat de variables recollides 
Per ' adascun deIs cicles recollits, que en total són sis, es té la següent informació: 
. om Tipus Rang de valors 
. , 'nbr ~ de captures Enter no negatiu. Variabl e de resposta . [0 .00) 
.-\ ' . .icnt Categorica. Variable ex plicativa. Fac tor d' intere s Al. A2, A3, A4 
Categorica . Variable explicativa. Factor bloc B arranco Verge l, Fornos, Balada 
T U •• J. ) , . Variables de /'es ludi 
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Per la variable Nombre de Captures s'han de puntualitzar dos fets: 
Per cada revisió es compten les captures i per tant, el nombre de captures per 
cicle és la suma de les quatre lectures de la variable 
Es distingeixen el Nombre de Captures segons si són de mosques femelles o de 
mosques mascles 
Donat que s 'han recollit sis cicles, i que tots els cicles estan Iligats entre si per que són 
mesures repetides durant el temps del nombre de captures, es poden estudiar mitjanc;ant 
dos tipus diferents d'analisi: 
Cross-Sectional 
Longitudinal 
L' analisi Cross-Sectional consisteix en analitzar els sis cicles per separat, considerant 

que els models per a cadascun d'ells són diferents. 

L'ana1isi Longitudinal aprofita el fet de que les dades estan lligades al ]]arg del temps, i 

analitza tots sis cicles a la vegada. 

2.1.2 Variable Finca 
La variable Finca té quatre nivells i corresponen a quatre finques del Montsia i de la 
Ribera d'Ebre: Barranc, Vergel, Fornos i Balada. 
El factor finca és un factor purament aleatori, ja que introdueix variabilitat a les dades 
pero no és un factor que es pugui emprar en el futur per afer previsions. La finca és 
segurament un factor que afecta al nombre de captures, pero no es pot controlar de cara 
a prediccions del nombre de captures, com l'atraient. Es a dir, el factor finca no és un 
factor amb quatre nivells definits, sinó que els seus nivells són una mostra aleatoria 
d'una població de nivells, tants com finques possibles hagi en les zones del Baix Ebre j 
s'han escollit quatre nivelIs a l'atzar, que són les finques recollides esperant que 
aquestes siguin representatives de la població de finques. Aquesta operació d'agafar 
una mostra de nivells del factor transfonna la variable finca en un bloc. 
Comparativa de metodes per a l'analisi deis assatjos de captures de Ceratitis Capitata ]5 
Descripció de les dades 
Donat que ens trobem davant d'un efecte aleatori, no té sentit prendre interaccions entre 
la variable atraient i la variable finca ja que no seran útils en el futur per a explicar el 
comportament de la resta de finques del Baix Ebre 
2.1.3 Variable Atraient 
La variable Atraient és el factor d'interes que es vol controlar. És un factor fix. amb 
quatre valors diferents corresponents a quatre atraients. La diferencia entre aquest 
factor i el factor finca es troba en el fel que, en contraposició amb el factor finca, 
"atraient és un factor fix, és a dir, té quatre valors d'interes i aquests són únics, no una 
mostra de possibles valors d' entre una població de valors. 
Com ja s'ha comentat en el capítol 1, els noms deIs atraients són confidencials i per tant 
s'anomenaran Al, A2, A3 i A4. Tres deIs atraients són experimentals i un d' el1s 
comercial. 
2.1.4 Variable de resposta 
La variable de res posta recollida es el nombre de captures de mosques Ceratitis 
Capitata. Aquest nombre de captures es pot representar de tres formes diferents. En 
funció del tipus de representació de la variable de resposta es realtizara un tipus d'analis 
o un altre. Les possibilitats són les següents: 
a) Nombre total de captures de Ceratitis Capitata per atraient i cicle. 
b) Percentatge/Proporció de captures de Ceratitis Capitata per atraient respecte el 
total de captures durant cada cicle. 
El percentatge/proporció definit és el següent: 
Capturesij 
p,= 
IJ Captures j 
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Descripció de les dades 
c) Promig de captures dimes de Ceratitis Capitata per atraient i cicle. La 
representació té sentit donat que cadascun deIs sis cicles recollits té una Ilargada 
variable. Si els sis cicles recollits fossin de la mateixa l1argada les anaIísis de la 
representació a) i la representació c) coincidirien. 
Les tres variables es poden estudiar per a cada finca o de forma global, agregant els 
resultats per a les quatre finques de copo 
Pel cas de la representació a) es tenen comptejos deIs qua]s la distriubució segons una 
variable de Poisson és una candidata natural. Per a la representació b) es ten en 
proporcions o percentatges que es distribueixen segons una binomial o multinomial. l, 
per últim, la representació c) són comptejos per día podrien distribuir-se com a Poisson. 
2.2 Taules de dades per cicle 
A continuació es presenten una serie de taules corresponents als sis cicles recollits. Per 
cada cicle es tabulen el nombre de captures total, el percentatge respecte el total per 
finca i el nombre de captures diitries. 
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Descripció de les dades 
Nombre de Captures 
BalTanc Vergel FOn1()s Balada Total 
.\traient 1 215 152 62 612 1041 
.\lraienl2 130 105 14 344 593 
.-\traient 3 162 116 23 363 664 
.-\rraient 4 247 215 56 747 1265 
Towl 754 588 155 2066 3563 
Percentatge de Captures 
BarTanc Vergel Fomos Balada Total 
AifJ ient 1 28.5 25.9 40.0 29.6 29.2 
A rJ ienr 2 17.2 17.9 9.0 16.7 16.6 
· Iraie nr :l 21.5 19 .7 14 .8 17.6 18.7 
-\ .;-~,i Ill4 32.8 36.6 36.1 36.2 35.5 
1"< ',] 100 100 100 100 100 
Y ombre de Captures DÜJries 
Barranc Vcroel Fomos Balada Toral
'" 
· .. . j ilI 1 11.9 8.4 3.4 34.0 57.8 
• •L~I nt :: 7.2 5.8 0.8 19.1 32.9 
· ·. u ~ent 3 9.0 6.4 1.3 20.2 36.9 
-,li j nl ':+ 13.7 11.9 3.1 41.5 70.3 
. I 	 41.8 32.6 8.6 JJ4. 8 197.9 
T~ L. 2.3: 	Nombre 10lal de captures, percelltalge de caplures per fin ca i nombre de caplures diaries per 
al primer cicle que va del 15 j/./l1)' al2 juliol (18 die s). 
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Descripció de les dades 
Nombre de Captures 
Barranc Ve rgel Fomos Balada TolO I 
.-\traient 1 138 237 33 266 674 
.-\l ra ient 2 108 133 16 192 449 
.-\t raienl 3 72 113 15 131 331 
-\lraient 4 120 310 43 293 766 
TOlal 438 793 107 882 2220 
Percentatge de Captures 
Ban'ane Vergd Fomo~ Balada TOlal 
.-\ if3i enl 1 ::\1.5 29.9 30.8 30.2 30.3 
-\'a ient 2 24.7 16.8 15.0 21.8 20.3 
.-\ J3i nI 3 16.4 14.2 14.0 14.9 14.9 
Alr..:.i em '-1 27.4 39.1 40.2 33.2 34.5 
T. - I 100 100 100 100 100 
S ombre de Captures DÜIries 
BmTanc Verge l Fornós Balada Total 
Al c ;enr 1 13.8 23.7 3.3 26.6 67.4 
_-\·r ., nt 2 10.8 n3 1.6 19.2 44.9 
~. --:lIe lll 3 7.2 11.3 1.5 13.] 33.1 
.-\' .:íen '-1 12.0 31.0 4.3 29.3 76.6 
-
. J 43.8 79.3 10.7 88.2 222.0 
T'.1.da ~ ...¡: Nombre total de captures, percentatge de captures per finca i nombre de captures dióries per 
al segon cicle que va del 4 de juliol al13 de juliol (la (lies). 
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Descripció de les dades 
Sombre de Captures 
Bao-ane Vergel Fomos Balada Total 
.-\ ¡ 1" 11 i e n t 1 136 73 60 97 366 
L!ie nt 2 86 91 36 46 259 
,r¡¡ ie nt 3 102 34 23 51 210 
. tr:l icnt 4 202 138 65 95 500 
:-; al 526 336 184 289 /335 
Percentatge de Captures 
Bnrrane Vergel F()rno~ Baladu TOlal 
..... tr:,It' nt I 25.9 21.7 32.6 33.6 27.4 
'. r;.¡i en t 2 16.3 27.1 19.6 J 5.9 19.4 
.\ ' ; ..: Jem 3 19.4 10.1 12.5 17.6 15.7 
'nit" 1ll ~ 38.4 41.1 35.3 32.9 37.5 
r. . I /00 /00 /00 /00 /00 
S ombre de Captures Diaries 
Bao'ane Vergel Fornós Balada Total 
~,;;-.i i <"nt 1 	 15.1 8.1 6.7 10.8 40.7 
.., nl 2 9.6 10.1 4.0 5.1 28.8 
~J.I ..d c H ] 113 3.8 2.6 5.7 23.3 
-\ ' .: i c t ~ 22.4 15.3 7.2 10.6 55.6 
~ . / 	 58.4 373 20.4 32./ /48.3 
T '11t, ~.5: 	 Nombre total de captures, percentatge de captures perfinca i nombre de captures diaries per 
al tercer cicle que va del 17 de juliol al25 de juliol (9 dies). 
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Descripció de les dades 
Sombre de Captures 
BaITilJK Vergel Fomas Balada TOI(lI 
-\lrJ ie nt 1 27 127 23 134 31! 
_-\iíGi e nl 2 21 81 19 44 /65 
-\ lra ie nt 3 42 76 27 60 205 
A :r"ie nt 4 31 213 29 114 387 
TO 'al 12 1 497 98 352 /068 
Percentatge de Captures 
Barranc Vergel Fornos Balada Total 
-'\l-... le nt 1 22. 3 25. 6 23. 5 38 .1 29.1 
. ' -,-, ienl 2 17A 16.3 19A 12,5 15.5 
.••. :i nt 3 34.7 15. 3 27. 6 17.0 19.2 
• .l,· ..~ i e nt-1 25,6 42 .9 29.6 32 A 36.2 
T. I 100 /00 /00 100 / 00 
. ol7lbre de Captures Diaries 
Barralle Vergel Fornos Balada Toral 
.-1.' ,,1 n! 1 2. 5 1l.5 2.1 12 .2 28.3 
.l.u-:; en! 2 1.9 7A J.7 4,0 /5.0 
. ·. --,l i nt 3 3, 8 6, 9 2,5 5.5 / 8. 6 
!r.:Íeo¡ -1 2,8 19 A 2,6 lOA 35,2 
T. 11 45. 1 8,9 32.0 97.1 
¡J.lla 2.6: 	 Nombre total de captures, percenta tge de captures p er fin ca i nombre de captures diáries per 
al quart cicle que va del 27 de juliol al 6 d 'agost (11 dies). 
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Descripció de les dades 
Sombre de Captures 
B alTanc Verge l Fomós Balada Total 
.';'lraient 1 54 137 36 122 349 
lrJient 2 25 53 43 65 186 
.-\lrZl ient 3 31 72 28 54 185 
·\ rril i'::n\ 4 30 189 37 167 423 
TolO/ 140 451 144 408 ll43 
Percentatge de Captures 
BUITanc Vergel F(J rno~ Balada T o tal 
..\ lrZl le nt 1 38.6 30A 25.0 29.9 30.5 
A "r;i ienl 2 17.9 11.8 29.9 15.9 16.3 
.-\ f3i nt 3 22.1 16.0 19A 13.2 16.2 
.' ",.Ji nt 4 2 J A 41.9 25.7 40.9 37.0 
T. (o/ 100 100 lOO 100 lOO 
ombre de Captures Dwries 
Bammc Vergel Fornós Balada Total 
:-'\ -r:: m i 3A 8.6 2.3 7.6 21.8 
A' - , .• ;: nl 2 1.6 3.3 2.7 4.1 1l.6 
.. ."-:.; n l 3 1.9 4.5 1.8 3A ll.6 
.!'. r.lie nl .:\ 1.9 11.8 2.3 10A 26.4 
8.7 28. 1 9.0 25.5 71.4 
r. 	 rd I ~. 7: Nombre total de captures, percentalge de captures perfinca i nombre de captures diaries per 
al cinque cicle que va del9 d'agost al 24 d 'agosT (16 dies). 
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Descripció de les dades 
Sombre de Captures 
Barranc Vergel Fomós Balada TOlaf 
."" l ra jent 1 38 97 71 377 583 
A' 'ajen l 2 30 39 78 126 273 
LJa ie nt 3 29 41 J 02 210 382 
:r~ ie nl 4 18 66 33 287 404 
To al lI5 243 284 lOOO l642 
Percelltatge de Captures 
Barra nc Vergel Fomos Balada T otal 
-\t -;:li en t 1 33.0 39.9 25.0 37.7 35.5 
~. lf:1Íe nl 2 26.1 16.0 27.5 12 .6 16.6 
A'''.:ic: nt 3 25.2 16.9 35.9 21.0 23.3 
l,~r ..: k nt -+ 15.7 27.2 J 1.6 28.7 24.6 
Yo 'al lOO lOO lOO lOO 100 
Sombre de Captures Diaries 
Barranc Vt:rgcl Fomos Balada Tota l 
:\[. .:!i n l J 3.2 8.1 5.9 31.4 48.6 
Anl t?nt 2 2.5 3.3 6.5 10.5 22.8 
...... 3i nt 3 2.4 3.4 8.5 17.5 31.8 
'\uaient 4 1.5 5.5 2.8 23.9 33.7 
- "<JI 	 9.5 20.2 23.7 83.3 136.8 
Ta.llo 2.8: 	 Nombre total de captures. percentatge de captures perfinca i nombre de captures diaries per 
af sise cicle que va def 27 d 'agosl af 7 de setembre (12 dies). 
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Capítol3 
Analisi grafic de les dades 
En aquest capítol es presenta un analisi grafic de les dades recollides. Es repetira 
r analisi per cadascuna de les tres representacions de la variable resposta que són el 
nombre total de captures, el percentatge de captures respecte el total de captures de la 
finca i el promig de captures dii1ries, amb el ti de coneixer bé les dades recollides i 
d'intuir possibles relacions entre variables. 
Com ja s'ha dit anteriorment, l'objectiu principal es trobar un bon atraient per a la 
captura massiva de Ceratitis Capitata femelles. 
3.1 Evolució de les captures de fe melles per dia 
En primer lloc es realitzara un grafic de l'evolució del nombre de captures diaries de 
mosques femella per cicle estratificant per atraient i sense distingir la finca. 
Posteriorment es representa aquesta mateixa evolució per cada finca. 
D'aquesta manera es pretén comparar l'evolució temporal del nombre de captures 
di3:ries al llarg deIs sis cicles en funció deIs quatre atraients estudiats. En la segona part 
de I'analisi es podra comprovar la mateixa evo]ució distingint per les finques 
estudiades, per veure si l'evolució del nombre de captures diaries és diferent en 
cadascuna de les finques estudiades. 
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Fi '.! .3.): Grajic de l'evolució de/nombre mig del/o/al de captures diaries per cicle i per a/mien/ en les 
qua /re finques 
Ob:--crvant la Fig. 3.1, es pot destacar que el nombre de captures diaries té una lleugera 
_-(, 3 ~u da entre el primer y segon cicle semblant per tots els atraients. A continuació va 
~m i nuint fins que entre el cinque i el sise cicles pateix una pujada que no arriba a 
: 01 ·) l ar el nombre de captures al mateix nivell que en els primers cicles. El 
_ mportament decreixent per tots els atraients en la majoria de cicles era d'esperar, ja 
-:: 'c:: els atraients col·locats dins de les trampes perden eficacia conforme van passant els 
_ :(,S . De totes maneres, com ja s'ha comentat en el capítol 1, l'efecte de l'atraient esta 
: onfó:-; amb la població de mosques i amb les dades recollides no es poden 
_ -sconfondre. Les pujades entre el primer i segon cicle i el cinque i el sise cicle poden 
~ -" r degudes a un increment del nombre de mosques durant aquest període. Aquest fet 
",0 esta cIar, ni tampoc es pot saber amb aquestes dades. 
el fet que l'evolució pels quatre atraients sigui practicament identica indica que la 
O}ers istencia deIs atraients, tot i que no es pot estimar correctament, podria ser semblant 
°n tots els atraients. No existeix, a simple vista, interacció entre atraient i cicle, és a dir, 
1 d iferencia entre els efectes deIs atraients sobre el nombre de captures diaries sembla 
,ue no depen del cicle. 
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Analisi gra[ic de les dades 
Es pot observar també que l' atraient que sistematicament captura més mosques 
diariament és el A4 seguit del Al, del A3 i A2. Aquests dos últims es comporten de 
manera molt similar. En !'últim cicle es pot veure que I'atraient 4, que havia estat el 
millor redueix el nombre de captures . 
.-\ continuació, a la fig. 3.2, es procedira a realitzar l' analisi grafic per finques . En 
quests grafics es podra intuir l'efecte del factor Finca, que com ja s'ha vist en el 
~ap ítol 2 és un factor aleatori que s'ha convertit en un factor bloc. Sembla coherent 
. ansar que el tipus de finca influeixi en les captures, ja que no tots els camps de fruiters 
c nen les mateixes característiques ni són igual d'atraients per a les mosques. E s per 
.i .\o que és molt important introduir aquest factor aleatori en el disseny de l 'experiment, 
. -c rque introdueix variabilitat en el nombre de captures. Es per aixo que s'han escollit 
qll arre nivells diferents del factor finca , per a tenir una estimació més fiable de la 
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Fig.3.2 : Grafic Ilombre de captures diaries per cicle i per atraíent a cadascllna de les finqu es 
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Analisi grafic de les dades 
Com es pot veure en la Fig. 3.2 el comportament del nombre de captures diaries depen 
de la finca estudiada. Existeixen dos comportaments diferenciats en la Fig. 3.2. El 
primer correspon a les finques Barranc i Vergel, es pot observar que el nombre mig de 
captures díaries tendeix a créixer entre els ciclel i 3 (en alguns típus d'atraient hi ha una 
breu baixada entre el cicle 1 i el 2) i a partir del tercer cicle es produeix una reducció 
bastant drastica de les captures fins a deixar-Ia gairebé constant en els últims cicles. 
Per una altra banda trobem que a les finques Fornos i Balada, durant els primers cicles 
hi ha un comportament similar al de les finques Barranc i Vergel, pero entre els cicles 
cinque i sise s 'hi observa una gran crescuda de captures diaries. La finca amb major 
nombre de captures al día és Balada i les finques amb menor nombre de captures diaries 
són, per ordre, Vergel, Barranc i Fornos. Cal destacar que el comportament promig es 
molt similar al de les finques on es recullen un major nombre de captures. 
Cal observar que les escales en els quatre grafics són molt diferents. Aixo implica 
nivells molt diferents de captures per cada finca i també que el comportament general, 
sense distinció per finques, s'apropi molt al comportament de les finques amb un major 
nivell de captures. 
L'atraient que en general més captures diaries realitza per totes les finques és l'atraient 
4, tot i que, com ja s'ha comentat anteriorment pateix un desgast notable entre el cinque 
i sise cicle que fa que en els últims cicles redueixi la seva efectivitat. El segon atraient 
en quant a captures és l' atraient 1. Amb respecte amb aquest últim comentari val al 
pena observar 
Per tot el que s'ha assenyalat ja s'intueix que existeix un efecte finca que s'haura de 
validar quantitativament. 
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Anaiisi grafic de les dades 
3.2 Evolució del percentatge de captures de mosques femelles 
C na altra possible representacíó d'interes de la resposta és a traves deIs percentatges de 
captures de femelles de cada atraient respecte el total de captures de la finca, és a dir: 
l-na altra possibJe representació d ' interes de la resposta és a travers deIs 
ercentatges/proporcions de captures de femelles per atraient respecte el total de 
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FI!!. 3.3 .· Crafic deis percentatges promig de captures defemelles de e Capitata per cicle i per atraiel1! 
En la Fig. 3.3 es pot veure l'evolució deIs percentatges de captures de mosques femelles 
1 llarg deIs 6 cicles recollits. El grafic ha estat reaJitzat amb els percentatges de 
aptures totals de cada cicle a les quatre finques i per tant sense distingir el possible 
fecte de la finca en el nombre de captures. 
Els percentatges estan lligats entre si, de manera que per cada cicle els percentatges deIs 
quatre atraients sumen el ] 00% de les captures. Aixo cal tenir-ho en compte perque 
ix o fa que quan un atraient pateix una disminució del percentatge de captures en un 
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Analisi gráfic de les dades 
cicle, els altres tres atraients han d'augmentar per cobrir el diferencial. Aquest és un 
tema que cal tenir en compte al modelar aquesta resposta perque implica que la hipótesi 
d'independencia no es compleix. 
Com es pot observar, fÍns al cinque cicle l'atraient 4 captura més mosques que els alO"es 
tres, tot i que té un comportament bastant similar a l'atraient l. En rúltim cicle 
l' atraient 1 és notablement millor que la resta. Els atraients 2 i 3 capturen menys 
mosques que els atraients 1 i 4. 
_.; continuació j de la mateÍxa manera que en l'estudi del nombre de captures per dia, res 
;epresenta el percentatge de captures per finca estudiada. En aquests grafics podrem 
inruir l'efecte de la finca en les captures de femelles segons cada atraient. 
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Fig. 3.4: Crafic deis percentatges de captures per cicle i per atraient a cadascuna de les{inques 
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Analisi grafic de les dades 
A la Fig. 3.4 es pot observar que existeixen algunes diferencies de comportament deIs 
diferents atraients per cada cicle en funció de la finca en la que es comptabilitzen 1es 
captures de mosques femelles. 
En el cas de les finques Balada i Vergel el comportament es molt similar al global: en 
quasi tots els cicles l'atraient 4 es molt millor que la resta, tot i que es pot veure, 
sobretot a la finca Balada, que el comportament d'aquest es similar al de I'atraient L 
Al sise cicle el millor atraient es l' atraient l. Aquest comportament és molt similar al 
promig global, i és degut al fet que aquestes són les finques que més captures tenen. 
Per sota, sempre es troben els atraients 2 i 3 (excepte en el cicle 3 de la finca Vergel) 
que capturen menys mosques que els atraients 1 i 4. El comportament de les finques 
Barranc i Famas és bastant diferent del global. 
A la finca Barranc el comportament deIs quatre atraients es bastant similar, si més no, 
més que en el cas global. A la finca Famas es pot veure que fíns al cicle quart les 
captures deIs atraients 1 i 4 són molt simílars, essent una mica millor I'atraient 4, i 
notablement superiors a les realitzades amb els atraients 2 i 3. A partir del cicle quart es 
giren els papers: els atraients 1 i 4 pateixen un gran desgast i les seves captures 
disminueixen, fins i tot per sota de les realitzades amb els atraients 2 i 3. 
Com en el cas general, sembla que durant e]s primers cicles l'atraient 4 i l'atraient 1 
faCÍn més captures que l'atraient 2 i 3, pero a partir del cicle quart l'atraient 4 pateix un 
desgast notable que fa que les capturen disminueixin fins a asso1ir el mínim al cicle sise, 
mentre que )'atraient 1 augmenta el nombre de captures i e]s atraient 3 i 4 es mantenen. 
Com s'ha pogut observar en els gra.fics anteriors el factor Finca es un factor que 
influeix en el nombre de captures, ja sigui en el percentatge com en les di~lfies i per tant 
s'ha de tenir en compte a l'hora d'analitzar les dades. 
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Analisi gr~fic de les dades 
3.3 Evolució del nombre de captures de mosques femelles 
L na altra representació de la variable resposta és el nombre total de captures de 
mo ques femella per cicle. 
. -\bans de comen<;ar I'analisi cal deixar cIar que aquesta variable permet comparar de els 
diferents atraients per a un cicle determinat, pero de cap manera I'evolució temporal de 
le · captures , ja que els cicles tenen llargades diferents. Per analitzar el comportament 
·emporal deIs atraients seria convenient empnü com a variable de resposta el nombre de 
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Fig.3.5: Grafic del nombre lotal de captures defemelles de C. Capitata per cicle i per atraient 
Com a comportament general es pot destacar observant la Fig. 3.5, que el nombre de 
prures diaries va decreixent al llarg del temps exceptuant del cinque al sise cicle on 
ateix una lIeugera pujada que no arriba a col·locar el nombre de captures al mateix 
ni\·ell que en els primers cicles. Donat que l' evolució temporal de l' efecte deis atraients 
c) confon amb el cicle vital de les mosques i queda sense possibilitat de descomfondre's 
[¡mb aquestes dades, no es pot determinar si el comportament decreixent en la majoria 
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Ana/isi grafic de les dades 
de cicles es degut a que els atraients coJ.locats dins de les trampes van perdent eficacia 
conforme van passant els dies o és causa d'una crescuda o disminució de la població de 
mosques. La única manera de desconfondre el cicles vital de persistencia és fer servir 
teoria sobre el cicle vital de les mosques . 
Es pot observar també que l'atraient que captura més mosques diariament és el A4 
:,eguit del Al, de) A3 i A2. En l'últim cicle es pot veure que I'atraient 4, que havia estat 
el millor en els cicles anteriors pateix un desgast que fa disminuir la seva eficacia . 
.-\ continuació es representen eJ nombre de captures per finca i cicle estudiat. En 
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Fig. 3.6: Grafic del nombre de captures per cicle i per atraient a cadascuna de iesfinques eSlUdiades 
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Analisi grafic de les dades 
El comportament del nombre de captures és molt similar al del nombre de captures 
dimes, donat que la llargada deIs cicles no és del tot dispar. Com es pot veure en la 
Fig. 3.6, el comportament del nombre de captures depen de la finca estudiada. Igual 
que en l'analisi del nombre de captures diaries, existeixen dos comportaments 
diferenciats. El primer corres pon a les finques Barranc i Vergel. En elles es pot 
observar que existeix una crescuda del nombre de captures entre el ciclel i 3: a Barranc 
es dona entre el cicle 2 i el cicle 3 i a Vergel entre el cicle 1 i el cicle 2 (en alguns tipus 
d'atraient hi ha una breu baixada entre el cic1e 1 i el 2) i a partir de la crescuda que es 
produeix al voltant del tercer cicle es produeíx una reducció bastant drastica de les 
captures i finalment durant els cicles finals són gairebé constants. En l'últim cicle 
practicament no hi ha diferencia entre els atraients. 
Per una altra banda es pot veure que a les finques Fomos i Balada, durant els primers 
cicles tenen comportaments diferents. El cas de Fomos té un comportament similar al 
citat per a les finques Barranc i Vergel i en el cas de Balada es produeix un continu 
decreixement (a partir del quart cicle hi ha més aviat un estancament del nombre de 
captures), pero entre els cicles cinque i sise es pot observar una gran crescuda de 
captures, potser degut a un increment en la població de mosques. 
La finca amb uns majors nombres de captures al dia és Balada i les finques amb uns 
menors nombres de captures diaries són, per ordre, Vergel, Barranc i Fomos. Com s'ha 
pogut observar a la figura 3.4 els nivelJs de captures són molt diferents, havent finques 
amb un gran nombre de captures en comparació amb la resta. El comportament de les 
finques amb un major nivell de captures, Balada i Vergel, és molt similar al promig 
global, i és degut al fet que aquestes són les finques que més captures tenen. 
L'atraient que, en general per totes les finques, més captures diaries realitza és )'atraient 
4, tot i que, com ja s'ha comentat anteriorment pateix un desgast notable entre el cinque 
i sise cicle que fa que en els últims cicles redueixi la seva efectivitat. El segon atraient 
en quant a captures, en alguns casos molt similar o fins i tot millor, és l'atraient 1. 
Després trobem l'atraient 3 i per últim l'atraient 2. 
Per tot el que ha estat assenyalat anteriorment, cal concloure que existeix un efecte finca 
que s'haura de tenir en compte alhora d'analitzar les dades 
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Inodelat de les dades 
L'analisi de les dades es realitzara a través de l'ajust de diferents models estadístics amb 
l'objectiu de comparar-los entre ells, i de avaluar-ne la robustesa davant de 
l'incompliment parcial de les hipotesis fetes. En aquest capítol es dona una breu 
descripció de cadascun d'aquests models tot l1istant les hipotesis que assumeixen. 
Els models descrits en el capítol s'ajustaran sis vegades, una per cada cicle. Es 
realitzara, doncs, un analisi crossectional. 
4.1 One Way ANOVA. Analisi d'un factor anlb a nivells. 
Aquest analisi pretén comparar les mitjanes de a mostres que corresponen als a nivells 
d'un factor. El factor d'interes de l'analisi pot ser un factor fix o un factor aleatorio Un 
factor fix és aquell que contempla tots els nivells de la variable aleatoria que descriu. 
Un factor aleatori és aquell pel que la variable aleatoria que descriu té infinitat de valors 
i és pren una mostra de valors de la variable aleatoria inicial per convertir-la en una 
variable amb a niveIJs anomenada variable bloc. 
En el nostre cas, donat que el factor principal del problema és l'atraient, només 
considerarem models One Way Anova d'efectes fixes, cosa que equivaldria a comparar 
el nombre de captures de mosques femelles per cada atraient recollit. 
El model per aquest tipus d'analisi suposa que: 
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on el subíndex i indica el nivell del factor d'estudi i el subíndex j indica la replica. En el 
cas que ens pertoca el subíndex i indica l'atraient que s'estudia i el subíndex j indicaría 
la finca, que en aquest tipus de model no sería considerada com a un factor d'estudi sinó 
com una replica. 
Les hipotesis del model són, en ordre d'import~mcia: 
a) Linealitat de les dades, és a dir, E(cij)= O o el que és el mateix, que 
b) Varian~a constant, és a dir Var(cij)= (]'2 que no depen de i (ni de j) 
c) Normalitat, és adir, cij _N(0,(]'2) ipertantque Yij -N(Ji+T¡,(],2) 
d) Independencia de cij 
Il és un padlmetre comú a tots els nivells, és la mitjana global. L'efecte del nivel1 i­
essim de) factor ve definit per Ti = Ji- E(Yij)= /1- Jii 
La prova més usual davant d' aquests models tracta de descobrir si la mitjana de la 
variable de resposta a cadascun deIs a nivells del factor és diferent. Quan aquesta 
mitjana depen del nivell del factor es diu que aquest és significatiu. La prova d'hipotesi 
és la següent: 
Ho :TI =T2 ="'=T =0a 
{ H) :Existeix algun i tal que Ti *O 
o el que és el mateix: 
Ho :Jil =Ji2 ="'=Jia 

{ H 1 : Existeix alguna Jii *Ji j 

Si no rebutgen Ho lIavors el factor no és significatiu. Si en canvi rebutgem Ho lIavors 
cal descobrír quins nivells són diferents de quins nivells i en que. Per fer-ho cal emprar 
comparacions múltiples de tal manera que es comparin els diferents nivells del factor 
d'interes dos a dos, tres a tres, etc. AIguns deIs tests de comparacions múltiples més 
coneguts són, per exemple: Scheffe, Duncan, Newman-Keuls i Tukey. 
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El model anterior també es pot presentar via models de regressió. La primera diferencia 
respecte a la notació anterior és que el factor d'interes, que abans es presentava com una 
variable amb a valors, un per cada nivell, ara es presenta com a-l variables binaries. La 
primera variable binaria valdra 1 si la variable original pren valor 1 i O si pren qualsevol 
de la resta de valors, la segona binaria valdra 1 si la variable original pren valor 2 i O 
altrament i així successivament Si la variable original pren com a valor a lIavors les a-l 
variables prenen valor zero. En el cas que ens pertoca tindriem tres variables binaries 
corresponents al factor atraient. Per tant, el model que se su posa seria el següent: 
L'equivalencia d'aquests nous parametres amb els anteriors passa pel fet que 11 /3 0 
,¡=/3¡ peri==l, ... ,a-1. 
Les hipotesis del model, que són les mateixes que en el cas anterior, es poden expressar 
en resum com a que les Yij són independents i: 
Yij - N(¡Jo + /31 .Al + ... + /30-1 .Aa_1 ,(2 ) 
La prova d'hipotesi sobre la significació del factor d' estudi es realitza sobre els 
parametres ~: 
H o : /31 /32 = ... = /3a-l 
{ H1:Existeix alguna /3i ::f:: /3j 
Com a últim punt a citar és el fet que a vegades transformar la resposta podem 
aconseguir que facin més plausible la hipotesi de normalitat i/o varianr;a constant. 
4.2 Two Way ANOV A. Analisi de dos factors de a i b ni ve lis 
Com ja s'ha comentat anteriorment, els factors d'interes d'un analisi poden ser de dos 
tipus diferents: fix o aleatorio En el nostre cas, el factor atraient es defineíx clarament 
com un factor fix i el factor finca és clarament un factor aleatorio Donades les 
característiques del factor finca, que prové d'un factor aleatori que s'ha transformat en 
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un factor bloc prenent la mostra de quatre finques, el podem analitzar com a factor 
aleatori que és o bé obviar el fet que ve d'un factor aleatori i tractar-Io com a fix. En 
realitat, s'analitzaran les dades de les dues maneres per tal de comparar les possibles 
interpretacions. 
4.2.1 ADalisi de dos factors de a i b DiveIls fixos 
Aquest analisi pretén comparar a x b mitjanes que corresponen a l'estudi de l'efecte 
combinat de dos factors, amb a nivells pel primer i b nivells pel segon, sobre la 
resposta. En aquest apartat estudiarem el cas que tots dos factors siguin fixes. 
El model pot ser d'efectes principal s o incorporar interaccions entre els dos factors de 
l' estudi. En el nostre cas, com ja s 'ha comentat en el capítol 2, no tindria sentit prendre 
un model d'aquest estil, ja que el factor finca és un factor aleatori. Encara que aquestes 
fossin significatives no es podrien interpretar perque en un futur els nivells de] factor 
aleatoris seran totalment diferents als que ara s'analitzen. El següent apartat només 
presenta el model d'efectes principals, sense tenir en compte interaccions entre factors, 
lol i que cal tenir en compte que existeix el model que contempla les interaccions. 
En el problema que ens pertoca el model escol1it equival a comparar les 16 mitjanes, ja 
que és un model d'efectes principals, una per a cada atraient i finca (considerant que 
finca és un factor fix). 
El model additiu per aquest tipus d'analisi suposa que 
Yijk = jiij + e¡jk ji + Ti + Yj + eijk 
on el subíndex i indica el nivell del primer factor de l'estudi, el subíndex j indica el 
segon factor de l'estudi i el subíndex k indica la replica. En el cas que ens pertoca el 
subíndex i indica l'atra¡ent emprat, el subíndex j la finca estudiada i el subíndex k 
indicaria la replica, que en aquest cas no existeix. 
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Les hipótesis del model són, per ordre d'importancia: 
a) Linealitat de les dades, és a dir que E(eijk)= O o el que és el mateix 
E(YijJ=,Llij =,Ll + Ti + Yj 
b) Varianc;:a constant, és a dir que Var(eijk)= (12 no depen ni de i ni de j (ni de k) 
c) Normalitat, és a dir que eijk - N (O, (12) i per tant que y ijk - N (,u + Ti + Yj , (12) 
d) Independencia de eijk 
JI és un parametre comú a tots els nivells, és la mitjana global. En aquest cas l'efecte del 
nivell i-essim del primer factor d'interes ve definit perT¡ i l'efecte del nivell j-essim del 
segon factor d'interes ve definit per 'fj. 
Les proves més usuals davant d'aquests models tracten de descobrir si la mitjana de la 
variable de resposta a cadascun deIs axb nivells formats per la combinació deIs nivel1s 
deIs dos factors d'interes són diferents. Quan la mitjana depen del nivell d'un factor 
(qualsevol deIs dos o els dos) es diu que és significatiu. Per al primer factor, la prova 
d'hípótesis és la següent: 
H O :T1 =T2 ="'=Ta =0 
{ H¡ : Existeix algun i tal que Ti =f:. O 
Si no rebutgen Ha J1avors el factor no és significatiu. Per al segon factor, la prova 
homologa és la següent: 
H o : Yl = Y2 = ... = O j =1,... , b 

{ H 1 : Existeix algun j tal que Yj =f:. O 

Si no rebutgen Ha lIavors el factor no és significatiu. 
El model anterior es pot presentar també vía model de regressió. La primera diferencia 
respecte a la notació anterior és que els factors d'interes, que abans es presentaven com 
a variables amb a i b valors, ara es presenten com a+b-2 variables binaries, de la 
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mateixa manera que en l'apartat 4.1. En el cas que ens pertoca tindríem tres variables 
binanes corresponents al factor atraient ¡tres més corresponents al factor finca, 
Per tant, el model que se suposa seria el següent: 
Yijk = f30 + f31 'Alí + ... + f3a-1 . Aa-H + f3a . F1j + ,., + f3a+b-2j . Fb-1+ eijk 
L'equivalencia d'aquests nous parametres amb els anteriors passa pel fet que 
!1 = f30 
Ti =f3¡ 

rj f3 j 

Les hipotesis del model, que són les mateixes que en el cas anterior, es poden expressar 
en resum com que Yijk són independents i que 
Yijk - N(¡Jo + f31 . Al; + ... + f3a-J . Aa-Ji + f3a . Flj + , .. + f3a+b-2j . Fb_l'( 2) 
La prova d'hipotesi sobre la significació de] factor d'estudi es realitza sobre els 
parametres ~. 
H o : f3J =f32 = ... = f3a-1 
per a] factor A { H¡ : Existeix alguna f3i :t. f3 j 
H o : f30 = f30+1 = ... = f3,,+b-2 1f F 
. . per a actor{ H J : EXlstelx alguna f3i :t. f3j 
Com a últim punt a citar és el fet que a vegades transformar la resposta podem 
aconseguir que facin més plausible la hipotesi de normalitat i/o varian~a constant. 
4.2.2 Analisi de dos factors de a nivells fixos i b nivells aleatoris 
Aquest analisi pretén comparar a x b mitjanes que corresponen al estudi de ]'efecte 
combinat de dos factors, amb a nivells pel primer i b nivells pel segon escollits 
a1eatoriament d' entre tots els nivells possibles de la variable que representa al factor, 
sobre ]a resposta. 
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Com en l'apartat anterior només té sentit parlar de models d'efectes principal s, ja que el 
factor finca és un factor aJeatori. 
En el problema que ens pertoca, el model escollit equival a comparar 16 mitjanes, ja que 
és un model d'efectes principals, una per a cada atraient i finca. En aquest cas es 
considera el factor finca com el que és, un factor aleatori transformat en factor bloc al 
prendre una mostra de quatre finques de la zona estudiada. 
El model per aquest tipus d'analisi suposa que: 
on el subíndex i indica el nivell del primer factor de l'estudi, el subíndex j indica el 
segon factor de ]' estudi i el subíndex k indica la replica. En el cas que ens pertoca el 
subíndex i indica l'atraient emprat, el subíndex j la finca estudiada i el subíndex k 
indicaria la replica, que en aquest cas no existeix. 
Les hipotesis del model són, per ordre d'importancia: 
a) Linealitat de les dades, és a dir que E(Yíjk) =!1 + Tí 
2 j:t-r 
b) Varian<;a: Var(YUk)= a + a~ i COV(Yijk' Y/rk)= {O 2 

ay J=r 
c) Distribució del factor aleatori: - N(O,a~) j =1,...,b on b són els nivel1sYj 
escollits del factor aleatori 
d) Distribució deIs residus: c ijk - N(O, a 2 ) 
e) Independencia de cíjk amb Yj 
JI. és un parametre comú a tots els nivells, és la mitjana global. En aquest cas l'efecte del 
nivell i-essim de] primer factor d'interes ve definit perT; i l'efecte del nivel1 j-essim del 
segon factor d'interes ve definit per "fj, que en aquest cas, com és un factor aleatori, és 
una variable aleatoria. Les proves d'hipotesi per a aquest tipus de model tracten de 
descobrir si hi ha significacíó per cadascun deIs factors. 
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Per al primer factor, la prova d'hipotesis és la següent: 
H o :1", =1"2 ="'=1"a =0 
{ H 1 : Existeix algun i tal que 1"i :;: O 
Si no rebutgen Ho llavors el factor no és significatiu. Per al factor aleatori, la prova 
d'hipotesis a realitzar és la següent: 
El model anterior es pot presentar també vía model de regressió d'igual manera que en 
I'apartat 4.2.1, pero tenint en compte que el factor finca és aleatori, i per tant les proves 
d'hipotesi d'aquest mateix factor es fan sobre la varian¡;a a:. 
Com a últim punt a citar és el fet que es poden obtenir models two way anova emprant 
transformacions de la variable de resposta que facin més plausible la hipotesi de 
normalitat i/o varian¡;a constant. 
4.3 Introducció als models log-Iineals 
Aquest anaJisi al igual que l'analisi two-way anova pretén comparar a x b mitjanes que 
corresponen a l'estudi de l'efecte combinat de dos factors, amb a nivells pel primer i b 
nivel1s pel segon, sobre la resposta. En aquest cas suposarem que tots dos factors són 
fixes. 
El model pot ser d'efectes principals o incorporar interaccions entre els dos factors de 
restudi. Donat que sabem que finca és un factor aleatori i que no té sentit prendre 
interaccions només es tindra en compte el model d'efectes principals. En el problema 
que ens pertoca el model escollit equival a comparar les 16 mitjanes, ja que és un mode) 
d'efectes principals, una per a cada atraient i finca. El model que es descriura a 
continuació ja es presenta en notació de regressió. 
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Les principals diferencies en les hipotesis fetes respecte als models two way anova són 
dos: 
a) La variable resposta es distribueix segons una variable de Poisson en ]]oc d'una 
variable Normal. 
b) El valor esperat de la resposta depen de les variables explicatives o factors Xi a 
través d'unafunció link. 
En el cas del model per a dades distribuldes com una variable de Poisson si es pren el 
link canonic es parla de modellog-Iineal és a dir, E(Yij) depen d'una combinació lineal 
de les p-l variables explicatives i la relació entre E(Yij) i les variables explicatives es 
determina a partir d'una funció link, g(.), que si és el canonica es els següent: 
glE(Y¡j )J= log E(Yij) 
Aquest model suposa que: 
log E(Y¡jk)= /30 + /3¡ .Av + ... + /3a-J .Aa_li + /3a . Flj + ... + /3a+b-2 . F"_lj + c¡jk 
Les variables explicatives en aquest model, presentat en notació de regressió, 
corresponen a les a+b-2 variables binaries que provenen deIs factors inicials, ja 
comentades apartats anteriors. 
Les hipotesis del model log-Jineal són que les observacions de la variable de resposta 
han de ser: 
a) log E(Yijk)= /30 + /31 .AJí + ... + /3a-J . Aa_Ji + /3a . F¡j + ... + /3a+"<2 . F"_Jj + cijk 
on A i F són variables indicadores definides a la secció 4.2. 
b) Yijk - Poisson(E(Yijk») 
e) Les dades són independents 
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Les proves d'hipotesi sobre els coeficients de cadascuna de les variables explicatives 
ens porten a contestar a la pregunta de si el factor és significatiu. 
Ho : p¡ = P2 = ... = Pa-l 
per al factor A { H¡ : Existeix alguna Pi '* Pj 

Ho : Pa =Pa+J =... = Pa+h-2 ] f F 
per a actor{ H¡ : Existeix alguna Pi '* Pj 
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Una de les possibles maneres d' analitzar les dades de captures de mosques Jemelles que 
s'han recollit és considerant com a únic factor de l'estudi el factor fix atraient, que és el 
factor d'interes. També podem suposar que la variable resposta, en qualsevol de les 
seves representacions, és Normal. 
D'aquesta manera podem analitzar les dades a partir d'un model One Way Anova on el 
factor d'interes, l'atraient té quatre nivells cadascun corresponent a un deIs atraients 
estudiats. Per cada atraient, tindrem 4 observacions que corresponen a les 4 finques i 
que per aquest tipus d'analisi seran considerades repliques d'una mateixa condició 
experimental, en aquest cas tipus d' atraient. 
Cal deixar clar abans de comenc;,;ar, que aquest tipus d'analisi és incorrecte, ja que 
s'incompleixen varies de les hipotesis del mode1 One Way Anova i, a més, s'esta 
obviant un factor que afecta a la variable de resposta. Falta comprovar pero quines són 
les conseqüencies de ]a violació de les hipotesis, que no sempre són igualment 
negatives. 
La motivació de realitzar aquest tipus d'anaIisi tot i sabent que no és correcte és deguda 
al caracter "pedagogic" d'aquest projecte, ja que un deIs objectius és fer una passejada 
pe]s diferents metodes estadístics tot veient quines són les limitacions i els riscos 
d'aplicar-Ies i no coneixer la que a priori seria més correcte. En aquest cas concret 
s'avaluara l'analisi One Way Anova en l'estudi de les dades de la Ceratitis Capitata. 
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L' analisi és repetira per les tres possibles variables de resposta raonant quines hipotesis 
fallen en cadascuna de les tres representacions tot comparant les conclusions 
respecti ves. 
5.1 One Way amb els totals de captures 
5.1.1 Models One Way per al total de captures. 
L' anaJisi realitzat en aquest apartat pren com a resposta el total de captures de mosques 
femelles per cada atraient i. El subíndex j, que correspon a la finca, sera considerat 
indicatiu de replica. A continuació es llisten les hipotesis del model per a aquesta 
variable resposta especificant quines s'incompleixen a priori i per quins motius. 
a) 	 Linealitat: E( Yi}) =Po + P1 . Ah + fJz .A2i + P3 . A3í 
Aquesta hipotesis es viola ja que, com hem vist en l'analisi grafic el factor finca 
juga un paper molt important en el nombre de captures de mosques i no 
considerar-lo implica la perdua de linealitat. 
b) 	 Varian¡;a constant: Var( Yi}) = el 
Aquesta hipotesi és facil que falli, ja que les dades de captures són un comptatge 
i és altament probable que es distribueixin com una variable de Poisson on la 
varian¡;a és funció de l' esperan¡;a de la variable i aquesta depen de ¡¡de j. 
c) 	 Normalitat: 
El fet que la variable de resposta sigui és un compteig suposa més probable 
acceptar la hipotesi de Poissonitat de les dades. Acceptar la normalitat la 
resposta Yi} voldria dir suposar que és contínua i definida en l 'interval [-00,00] 
quan en realitat pren valors enters en l'interval [0,00]. 
d) 	 Independencia de Yij IXí : 
Les quatre observacions d'una mateixa finca no són independents entre si, ja que 
com s'ha pogut observar en l'analisi grafic E( Yíj ) depen d'aquest factor. 
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5.1.2 Ajust de les dades per al total de captures 
A la taula 5.1 es poden observar els sis models ajustats per a cadascun deIs cicles. Per 
comen<;ar, cal destacar que en els sis cicles l'efecte de l'atraient no ha sortÍt significatiu, 
ja que la prova d'hipotesi 
Ho : PI =P2 =P3 = O 
{H I : ExisteÍX alguna Pi :;:. O 

és acceptada en tots els cicles amb p-valors superiors al 0.05, que implica una 
significació del 5%. Aixo implica que, segons el model ajustat, no existeixen 
diferencies en el nombre de captures segons el tipus d' atraient, és a dir, tots capturen per 
igual. 
Aquest és un resultat que ha de sorprendre, ja que durant l'analisi grafic, en el capítol 3, 
s'ha pogut determinar que els comportaments deIs quatre atraient eren c1arament 
diferents. El motiu que sembli que I'atraient no té un efecte significatiu sobre Yij, quan 
clarament és significatiu és degut a que 1'efecte finca, que tal i com també hem vist en el 
capítoJ 3 d'analisi grafic era important, esta barrejat amb el soroll, inflant el valor de la 
suma de quadrats deIs residus. Aixo provoca que al fer la prova d'hipotesi sobre el 
valor del coeficient del factor atraient el quocient F = s I s~ sigui més petit del compte 
al ser s; massa gran. 
Clarament aquest resultat reafirma el fet que la hipotesi de linealitat no és correcte, que 
és la més important de totes i és una de les que es vulnera en aquest analisi. 
A continuació es presenta una validació deIs models ajustats mitjan<;ant l'analisi deIs 
residus 
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Cicle 1 Cicle 4 
Sourc e OF ss MS Sou r c e OF ss MS 
ATRAIENT 3 75677 25226 0, 54 0,667 ATR/l. I ENT 7646 2549 0,81 0 , 51 2 
Er r o r 1 2 5 6 5438 4 7 1 20 E1.· ....o r 1 2 )774 3 31 4 5 
Total 1 S 6 4 1115 Tot a l 1 S 4 5389 
Individual 95% CI s Por Mea n I nd ividual 95 '\; C1 s r o r Me a n 
BClsed on PoolF.d S tDev Based o n POo l S t.De v 
Lev e l N Mean StDev Level N Mea n S t Dev 
1 260 , 3 242 . 8 ( ­ - -- ­---­ - - , - - ­ - - -­ - - ­ . ) 1 1 7,7 5 61 , 0 0 ( - - - - -- - ­ - ­ - --_ .. ) 
2 148, J 
1 6 6, O 
139,7 
14 3 , 5 
( - - ­ - . --­ - _. ­(. -.- . --­ - - - - - - ­ - ) - - - -­ . -.-) 4 1. 2S 5 1 ,2 5 2 8 , BJ 2 1 , 3 1 ( ­ - - -- -- -- ­ -,. ­ - - - ­ - --- ­ - ) ( - - - . - . _ -­ - _. _- - - . _- ­ -­ - ) 
3 1 6.2 299,1 ( - . - - - - - - ) 96 , 7 5 87,03 (_. _­ - - ­ - - ­ - , ­ - - ­ ---- - ­ - ­ ) 
Pooled StDev 2 1 7 , 1 200 40 0 600 Pooled S tDe v 5 6,0 8 SO 1 00 150 
Cicle 2 Cicle :" 
$ou r c e OF ss MS $nu n:-~ DF ss MS 
ATRAIENT 3 3 007.4 11100 8 1, 1 0 0 , 306 A'I1U, 1 EN.' .3 ] a 7) ~ 35 1 P 1, '1 0 0 , 29 1 
Error 1 2 ]09019 Q085 ~rroc 1 2 307 0 '} ?5~fj 
To tal 1S ]3904) rrü r "I l t ' 41"44 
t nd i vidua l ~5 \ e l s Po r Me an I nc"li v idu dl 95\ (: 1 5 Po r He an 
B~lsed o n Poo led St.Dev 9 f, ~; cd o n Poo le<J SlDe v 
Level N Me an S tDev Le ve l Mell n StDev - - .. -­ -- - - - - - + - - - - - - - - - .. - - ­ - ­
1 1 6B, SO 1 05 , 66 ( ­ - - - - - - ­ - _ . _ - - - - . -­ - ) 1 H7,2 5 '1 9,72 ( ­ - - ­ - ­ - ­ - - ,. - - - ­ - - - ­ - ­ ) 
2 112, 25 7 3,2 0 ( - --- ­ - ­ - -,­ - - - - -- ­ - ) ? 4 6, 5 0 1 6,92 ( ­ - ­ - ­ - ­ - ­ - ~ - - ­ - - - ­ - ­ ) 
82,7 5 5 1 ,'" 7 ( - ­ - - ­ - - ­ - , ­ - - ­ - - ­ - - ­ ) '6,2S /.0 , 7 ] (- ­ - -- - - ­ - -. - - ­ - - ­ - - ­ - ) 
1 9 1, 5 0 131,03 ( - .-. - . -.-._ - - ­ - - - - ) 1n S , 7S 83 ,9 6 ( - - - - - - - --­ ,- - - - - - - - - - ) 
Pool e d S t.Dev 9 5,3 2 10 0 200 3 00 POOl c d ~ t. De v '-"0 , S9 SO 1 0 0 15 0 
Cicle 3 Cicle 6 
Source OC S S MS $o u rcc 1) 1" SS M$ F 
ATRJl.,I ENT 3 123 9 5 4 1 32 2,49 0 ,11 0 !\TRAI EN'r 1 2. ] 79 4 12(; O , ) 4 0,79 9 
Er r or 1 2 19927 1661 F: r r o r 17 ] -1 6679 1 222J 
Tot a l 1 5 3 2 3 22 TCIt. .J l 1 5 1 S9DS8 
I ndividual 9S% CIs Po r Mea n I ndi v l dua J r¡c, ~ el;, F'o r Mean 
Ba s ed o n Pooled St.De v B~H;C() o n Pn o ll?d St De v 
l ,t:v e l Me an St De v - - - - - - - - - + ­ - - - - - - - - .¡. - - - - - - - - - .¡. - - - - - - - L.e ve 1 Mean S UJev - - - - - - t - - - - - - ' - - ~ - - - - - - - - - .. ­ - -
91 ,50 33,3 9 (-­ -­ - ­ - _ . _ - ­ - - - -­ ) 1 1 '1 5. 8 156 , 0 ( _o -- - ­ - . -.- . - . ­ - _. _-- ) 
6 " .75 27 ,80 ( ­ - - - - - - . ' - - ­ - - - - - ) 2 (,8 , ) " 3,0 ( ­ - ­ - - ­ - . _. - - ­ - - - ­ - ­ - . ) 
52 , SO ] ", 9 5 (- - ­ - ­ - - . ' . ­ . - -­ -) 9 ' , S 82, O ( - - -­ - ­ - -, ­ - - _ __ _ _ _ 0_ ) 
12S , 0 0 59, '1 4 (._­ --­ - _ .. ­ . - - - - -) 1 01 , 0 1 2 5. 6 ( - ­ - ­ - - 0­ -- ­ · - - - ­ - - ­ - ­ - - ) 
Pool ed Sl,. l) t..!v 40, 7 5 SO 1 0 0 1 J O Poo l e d SI L)(:'~v = ilO ,6 100 200 lOO 
Taula 5./: Model,l One Way A/1ova deIs I()/als de caplurcs dc l1/osQ{(cs fcl11c!/cs per alroicl1l ifinc(/ 
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5.1.3 Validació deIs models per al total de captures 

En aquest apaltat es pretén comprovar el grau de correcció dels models ajustats a la 
taula 5.]. Amb la validació es comprovara com algunes de les hipótesis del model no 
són acceptables. A continuació es presenta }' analisi grafic deis residus, que servira per 
comprovar algunes de les hipótesis que queden per validar. 
Primer cicle Segon cicle 
-.-- - - -- ------." -- ---- -- . -. ­
o -: - - - -. - - - ­
200 250 "lO ' 00 
Fined Va lve FItTed Value 





0.(1 .... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - -­
·0.5 
70 80 90 000 1\0 120 
Fl ned Va lue Finad Value 
Cingue cic l e Sise cicle 
70 80 90 100 110 12Q 130 140 1SO 
Fined Value Fitted Va lue 
Fig. 5.1: Cr~fics de residus versus va/ors ajuslals per als models de/nombre de caplures de mosques 
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En lafig. 5.1 es poden observar els residus estandarditzats deis sis models ajustats per a 
cadascun deIs cicles recollits. Els residus estan centrats al voltant del zero i en alguns 
casos es detecta la presencia d' algun valor anomal. A simple vista no es pot observar 
molt clarament la falta de varian~a constant. Cal citar també que en aquesta figura no es 
pot detectar la falta de hnealitat comentada amb anterioritat, cosa que no indica que no 
hi sigui. 
Per tal de provar la hipotesi de varian~a constant es realitzen dos tests estadístics 
d'homogeneHat de varian~a (Levine i Barlett) per cadascuna de les sis variances . Els 
resultats es presenten a la taula 5.2 
Cicle I Cicle 2 
: a rt lett' s Te st (norma l distr ibu ti on) 
? -Value 0, 527 
~e vene 's Test (any c ont inuou s dis tr ibution) 
?- Va l ue 0 ,834 
Bart let e's Te st (no r mal d istri but : c ~ ~ 
P - V a ~ e 0,4 90 
Leven e' s Te st (any con tinu ous d ist r ibution) 
?- Va l ue 0 ,108 
Cicle 3 Cicle4 
;~ r tl ett's Tes t (norma l d i str ibut i on) 
~- Value 0, 597 
:"' ¿.vene 's Test {any cont inuous di s t rl bution l 
~- \la l ue 0 , 4 61 
Bart Ie tt 's Te s t :no ~m~l dist r lbutio~) 
p - l u e 0,119 
Levene' s Test (a ny con t i nuous d .. s t r i but i o n ) 
P- Value 0,0 57 
Cicle 5 Cicle 6 
~ ~ t let t' s Test (normal di s tri bu t i o n) 
~ - Va l ue 0, 04 8 
Leven e ' s Test (any conti nuou s di s t r ibu t i o n ) 
~ - Va l ue 0, 000 
Bart I ett ' s Test (no r mal d ist ribu t i o n ) 
P-Va l ue 0,2 70 
Leve ne ' S Tes t (any con t i nuou s dis tri bu t ion ) 
P-Value 0, 834 
Jaula, 5.2: Proves d'homogenei'la/ de la varian(:a pe,. als residus deIs models amb el /Olal de captures 
En algun cas, com en el cicle cinc, es observable J'absencia de varian~a constant en les 
dades. De totes maneres, en quasi tots els cicles es pot acceptar la hipotesis de varian~a 
constant. 
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5.1.4 Adequació del model per al total de captures 
Com a resum de l'ajust realitzat es pot dir que, com s'ha apuntat al principi del punt 5.1, 
emprar un model One Way Anova per al nombre de captura no és adequat perque es 
considera que E( Yij) = Po + Pi . Ali + Ih . A2i + P3 . A3í quan en realitat E( Yij) = 
f (Atraient, Finca) 
Per solucionar part del problema de la manca de linealitat es plantegen dues possibles 
altematives: 
a) 	 Treballar amb un analisi One Way Anova pero amb les proporcions de captures 
com a res posta. Aquestes incorporen part de l'efecte finca i per tant fan més 
plausible la hipotesi de linealitat. 
b) Treballar amb un analisi Two Way Anova 
La primera opció s'explora a la secció 5.2 i la segona als capíto)s 6 i 7. 
En segon lloc, com s'ha pogut comprovar a 1'analisi deis residus cal destacar que com 
s'havia anticipat la varian~a no és constant en alguns deIs cicles. Per solucionar en part 
aquest fet es pot intentar: 
a) Transformar la resposta per tal d'aconseguir una varian~a més constant. Una 
possible transformació és el logaritme. 
b) Ponderar l'analísi de manera que finques amb un menor nombre de captures 
tinguin un menor pes per a ]'analisi. 
Cap de les dues opcions pero resoldra el problema més important que és la falta de 
linealitat. 
L'analisi sobre el nombre de captures per día seria totalment equivalent al presentat 
aquí, ja que únicament existeix un factor d'escala per cada cicle, el nombre de dies del 
cicle, de diferencia entre e)s dos analisis. 
Comparativa de metodes per a l'analisi deis assatjos de captures de Ceratitis Capitata 50 
One Way Anova 
5.2 One Way amb el percentatge de captures 
5.2.1 Models One Way per al percentatge de captures 
L'anaIísÍ realitzat en aquest apartat pren com a resposta el percentatge de captures de 
mosques femelles de l'atraient i respecte al total de captures per aquell cicle i aquella 
finca j. A continuació es presenten les hipotesis del model per a aquesta representació 
de la resposta especificant quines sabem que s'incompleixen a priori i per quíns motius. 
a) 	Linealitat: E( Pi}) = /30 + /31 .Ah + /h .A 2i + !JCf . A3i 
Treballant amb el percentatge de captures s'esta introduint part de l'efecte del 
factor finca en la representació de la variable de res posta i per tant, és més facil 
donar per bona ]'aproximació lineal com a representant de la realitat. 
b) 	 Varian¡;aconstant: Var( Pu) = el 
Aquesta hipotes i és íacil que falli, ja que les dades de captures són 
proporcions/percentatges i és altament probable que es distribueixin com una 
variable Binomial on Var(pij) és proporcial a E(pij). (1 E(Pij)) 
c) 	 Normalítat: 
El fet que la variable de resposta sigui un percentatge suposa més probable 
acceptar la hipotesi de Binomialitat de les dades. 
d) 	 Independencia de Yij IXi : 
Aquesta hipotesi no es pot acceptar, ja que els quatre percentatges de captures 
d'una mateixa finca en un cicle determinat sumen el 100%. De manera que si un 
d'aquests quatre percentatges augmenta els altres tres han de compensar 
l'augment disminuint en totaL Es per aquest motiu que cJarament les dades no 
tan soIs no són estadísticament independents sinó que fins i tot són linealment 
dependents. 
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5.2.2 Ajust de les dades per al percentatge de captures 
A la taula 5.3 es poden observar els diferents models ajustats per a cadascun deIs sis 
cicles. A continuació es presenta una validació deIs models ajustats mitjan¡;ant l'analisi 
deIs residus. 
En primer lloe, cal dir que l' efecte de l'atraient és significatiu en els cinc primers cicles, 
ja que la prova d'hipótesi 
H o : /3, = /32 = /33 = O 

{ H 1 : Existeix alguna /3i 7: O 

és rebutjada amb p-valors menors de 0.05, que implica una significació del 5% 
En el sise cicle, l'efecte de l'atraient no és significatiu, tot i que per molt poc, ja que la 
prova d'hipótesi abans citada és acceptada amb un p-valor de 0.097. En aquesta prova 
es demostra que en I'últim cicle, i possiblement degut al final de la seva efectivitat, les 
diferencies entre els quatre atraients no són significatives. 
Cal tenir en compte que s'ha resolt parcialment el problema d'obviar l'efecte finca en 
l'analisi, i per tant el problema de la falta de linealitat, tal i com ja s'ha comentat en el 
punt 5.2. Emprant el percentatge de captures i al fer aquest percentatge sobre el total de 
captures de mosques per cada finca s'ha introdui"t part de ]'efecte finca en el model. Tot 
i amb aixó, podria ser que: 
E( Pij) =f30 + /31 .Ali + /32 .A2í + /33 .Ali + /34 .F1j + /35 . F2j + /36 . F3j 
enlloc de la suposició actual: 
E( Pij) =f30 + /31 .AJí + /32 .A2i + /33 .A~i 
tot i que la suposició de que l'esperan¡;a no depen de] factor finca és més probable. 
Ara bé, s'ha de tenir en compte que en cada cicle, per cada finca recollida el percentatge 
de captures de cada atraient suma el 100%, per ta] i com s'ha definit. Per tant, no es 
poden considerar les dades independents, ja que si un percentatge augmenta 
irremeiablement n'ha de disminuir un altre. Aquest fet provoca que no es pugui 
acceptar la hipótesi d'independencia de les dades. 
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Taula 5,3: Model.~ One Way Anova del percentclIge de Caplt.freS de l71osques(emelles per alraient ifinco 
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5.2.3 Validació deis models One Way per al percentatge de captures 
En aquest apartat es pretén comprovar el grau de correcció deIs models ajustats a la 
taula 5.2. Amb la validació es comprovara si alguna de les hipótesis que han estat 
emprades per a I'ajust poder són acceptables o no. A continuació es presenta I'analisi 
grafic deIs residus, que servira per comprovar algunes de les hipótesis que queden per 
\ alidar. 
Pr ime r c i cle Segon ci c le 
u 
'. 0 ~ 
-o 
tI.5 • '1~ 
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Fig. 5.2: Grafics de residus versus valors ajustats per als /17odels per al percel1tatge de captures 
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En lafig. 5.2 es poden observar els residus deIs sis models ajustats per a cadascun deIs 
sis cicles recoJlits. EIs residus estan centrats al voltant del zero j en alguns casos es 
detecta la presencia d ' algun valor anomaJ. 
Per tal de provar la hipotesi de vanam;a constant es rea litzen dos tests estadístics 
d' homogene'ltat de vari anc;a (Levine i Barlett) per cadascuna de les si s variances. El s 
re sultats es presenten a la taul a 5.4 
Ci le 1 Cicle 2 
E3 rt l ett ' s Test (normal di st ribu t i on) 
?-Va: ue 0,2 58 
~evene ' s Test (an y continuous dist r ibution) 
~-V alue 0,689 
Eartl e t' s Test Inor ma l dist ribu ti on l 
P-Value 0, 00 7 
Levene ' s Test lany con t i nuou s dis tr ibuClo nJ 
P-Val ue O,~ 0 7 
Cic le 3 ICicle 4 
=ar t let t ' s Test (no rma l distr i bution) 
~ - Va ~e 0,893 
~e V~ !l e' s Te s t (any con t inuou s distribu ti on) 
?­ "l ue 0, 7 41 
8art le ~~ 's Test ( no rm~l discribu tion ) 
P- Valt:e 0.400 
Levene ' S Te st (any contl nuous distribu tion ) 
p-value 0.398 
Cicle 5 Cic le 6 
iBr t1ett's Tes t (normal d istribu ti o n ) 
:-Val e 0, 4 52 
:""evene I S Test (any continuous di st ribut. ionl 
?-·.rc : ~ e 0 , 159 
Bar t l eCL ' s Test ( nor ·~ 1 distri b ut lon) 
P-Val~" 0, 9 ~ 3 
Le ve n e ' S Test l a ny c o nt inuou s d is trlbutlonJ 
P-Val 0, 8 2 ;' 
Jau la. 5.4: 	Proves d 'homogenei'tat de la varian r;a per ols residas deis models omb el percentatge de 
captures 
En quasi tots el s cicles es pot veure que es pot assumir la varianc;a constant, excepte en 
el segon cicle, que es rebutja. En aquest cas, es probabl e que la falta de varianc;a 
constant estigui relacionada amb qu e no es pot acceptar la hipótesi de normalitat. 
També pot ser donad a per un problema de sobredi spersió en les dades ja que el tamany 
mostral és molt petit. 
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5.2.4 Adequació del model per al percentatge de captures 
Com a resum podem dir que a l'hora de fer servir el model que fa la comparació d'un 
sol factor el percentatge de captures és millor que el total de captures. Tot i amb aixo, 
s'incompleix una de les hipotesis del model que és la d'independencia de les dades. 
En teoria era d'esperar que s'incomplís la hipotesi de varian\a constant pero en la 
majoria deIs cicles empíricament és pot acceptar el fet que la varian\a és constant. 
El problema de la falta d'independencia no es pot solucionar, pero és més correcte 
emprar aquest tipus de representació de la resposta que no el total de captures. El 
problema de la varian\a no constant en alguns cicles es pot intentar solucionar. A 
continuació es presenten dos possibles solucions al problema: 
a) Transformar la variable de resposta per tal d' aconseguir una varian\a més 
constant, tal i com es fa als apartats 5.3 i 5.4. 
b) Ponderar l'anaJisi de manera que per cada percentatge de captures per atraient se 
li assigni el pes ;i' (1- ;¡}Ni 
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5.3 One Way per l'arcsinus del percentatge de captures 
5.3.1 Models Olle Way per l'arcsinus del percentatge de captures 
En aquest apartat es pren com a resposta Pij la proporció de captures de mosques per un 
atraíent (realitzat sobre el tota] de captures per finca en el cicle). Com s'ha pogut veure 
en l'apartat 5.2, existía un problema amb les hipotesis de varian~a constant (en algun 
cicle) i d'independencia. L'objectiu d'aquest apartat és intentar que el problema de la 
varian~a no constant mi110ri o desaparegui en el cicle on sense transformar fallava la 
hipotesi. El problema de la dependencia entre les quatre proporcions d'una mateixa 
finca hi continuara existint. 
La manera d'assolir l'objectiu proposat és realitzar una transforrnació de la variable de 
resposta. La transformació realitzada és ]a següent: 
p'ij = ArcSin (~Pij ) 
on Pij es la que s'ha definit a l'apartat 5.2. Quan la resposta és una proporció, aquesta 
transformació estabilitza la varian~a de la resposta. 

Les hipotesis fetes són les mateixes que a 5.2.1 i les violacions anticipades són igua]s 

que aquelles excepte pe] que fa al punt b). 

5.2.2 Ajust de les dades per al arcsinus del percentatge de captures 
A la taula 5.5 es poden observar els diferents mode]s ajustats per a cadascun deIs sis 
cicles. A continuació es presenta una validació deIs models ajustats mitjan~ant ]'anidisi 
deIs residus 
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EIs resultats de la prova demostren que, respecte el percentatge de captures sense 
transformar, no s'ha miBorat en quant a la varianc;a constant. 
L'efecte de l'atraient és significatiu en els cinc primers cicles,ja que la prova d'hipotesi 
H o : PI = P2 = P3 = O 

{ H¡ : Existeix alguna Pi -:1= O 

és rebutjada amb p-valors menors de 0.05, que implica una significació del 5%. 
En el sise cicle, l'efecte de l'atraient no és significatiu, tot i que per molt poc, ja que la 
prova d'hipotesi ahans citada és acceptada amb un p-valor de 0.11]. En aquesta prova 
es demostra que en l'últim cicle, i possiblement degut al final de la seva efectivitat, les 
diferencies entre els quatre atraients no són significatives. 
Notar que els valors de l'estadístic F i els p-valors ca1culats per a aquesta transformació 
han variat mínimament respecte a la variable sense transformació. Aixo fa pensar que 
la transformació no era del tot necessana, si més no, no aporta cap canvi substancial. 
Cal tenir en compte que igual que emprant el percentatge de captures sense transformar, 
s'ha resolt, parcialment, el problema d'obviar I'efecte finca en l'anaJisi, és a dir la falta 
de linealitat de les dades. 
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5.3.3 Validació deIs models per l'arcsinus del percentatge de captures 
En aquest apartat es pretén comprovar el grau de correcció deIs models ajustats a la 
taula 5.5. Amb la validació es comprovara si alguna de hipótesis del model són 
acceptables o no. A continuació es presenta l'analisi grafic deIs residus, que servira per 
comprovar algunes de les hipótesis que queden per validar. 
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Fig. 5.3: Grafics de residus versus volors ojustats per als l1lodels de la tramforl1loció Arcsinus 
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En lafig. 5.3 es poden observar els residus deIs sis models ajustats per a cadascun deIs 
sis cicles recollits. Els residus estan centrats al voltant del zero i en alguns casos es 
detecta la presencia d' algun valor anomal. 
Per tal de provar la hipotesi de varian<;a constant es realitzen dos tests estadístics 
d ' homogeneüat de varian<;a (Levine i Barlett) per cadascuna de les sis variances. Els 
resultats es presenten a la taula 5.6 
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Taula .5.6: 	Proves d'/¡ol11ogenei'/at de la varian<;a pe,. als residus deis models al71b la /ran sjormació 
Arcsinus del percen/a/ge de cap/u res 
En quasi tots els cicles es pot veure que es pot assumir la varian<;a constant, excepte en 
el segon cicle, que es rebutja. Com es pOl veure els resultats són practicament identics 
que en el cas de la proporció sense transformar. 
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5.3.4 Adequació deis models per l'arcsinus del percentatge de captures 
Com a conclusió a l'analisi realitzat cal citar que no podem acceptar la hipotesi 
d'independencia (la transformació no feía res al respecte) j que la transformació 
emprada per acabar de solucionar els problemes de falta de varian~a constant no és 
efectiva, ja que s'obtenen els mateixos resultats que al realitzar l'analisi sense 
transformar. 
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5.4 One Way amb ellogit del percentatge de captures 
5.4.1 Models One Way per allogit del percentatge de captures 
En aquest apartat, com en l'anterior, es pren com a resposta pij la proporció de captures 
de mosques per un atraient (realitzat sobre el total de captures per finca en un cieJe 
donat). Com s'ha pogut veure en l'apartat 5.2, existía un problema de variancia no 
constant, en algun cieJe, i un problema d'independencia. L'objectiu d'aquest apartat és 
intentar solucionar el problema de la varian~a no constant. El problema de la 
dependencia entre les quatre proporcions d'una mateixa finca hi continuara existint. 
Aquest capítol presenta una segona transforrnació de la variable de resposta. La 
transformació realitzada és la següent: 
P ,í= Log [ Pij J 
J 1- P__ 
'I 
on Pij es la que s'ha definit a l'apartat 5.2. Quan la resposta és una proporció, aquesta 
transforrnació també intenta estabilitzar la varian~a de la variable resposta al igual que 

la transformació de l' arcsinus. 

Les hipotesis fetes són les mateixes que a 5.2.1 i les violacions anticipades són iguals 

que aquelles excepte pel que fa al punt b). 

5.2.2 Ajust de les dades per allogit del percentatge de captures 
A la taula 5.7 es poden observar els diferents models ajustats per a cadascun deIs sis 
cieJes. A continuació es presenta una validació deis models ajustats mitjan~ant l'anfilisi 
deIs residus 
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L'efecte de l'atraient és significatiu en els cinc primers cicles, ja que la prova d'hipotesi 
H o : PI = P2 = P3 = O 
{ H¡ : Existeix alguna Pi :f. O 
és rebutjada amb p-valors menors de 0.05, que imp1ica una significació del 5%. 
En el sise cicle, l'efecte de l'atraient no és significatiu, tot i que per molt poc, ja que la 
prova d'hipotesi abans citada és acceptada amb un p-valor de 0.127. En aquesta prova 
es demostra que en l'últÍm cieJe, i possiblement degut al final de la seva efectivitat, les 
diferencies entre els quatre atraients no són significatives. 
Notar que e]s va]ors de l'estadístic F i els p-valors calculats per a aquesta transformació 
han variat mínimament respecte a la variable sense transformació. Aixo fa pensar que 
la transformació no era del tot necessaria, si més no, no aporta cap canvi substancial. 
Cal tenir en compte que igual que emprant el percentatge de captures sense transformar, 
s'ha resolt, parcialment, el problema d'obviar l'efecte finca en l'analísi, és a dir la falta 
de linealitat de les dades. 
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5.4.3 Validació deIs models per allogit del percentatge de captures 
En aquest apartat es pretén comprovar el grau de correcció deIs models ajustats a la 
taula 5.7. Amb la validació es comprovara si alguna de les hipotesis del model són 
acceptables o no. 
A continuació es presenta l'analisi grafic deIs residus, que servira per comprovar 
algunes de les hipotesis que queden per validar. 
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Fig. 5.4: Grafics de residus versus va/O/·s ajuslars per als models de la lransformació Logil 
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En la fig. 5.4 es poden observar els residus deIs sis models ajustats per a cadascun deIs 
sis cicles recollits. EIs residus estan centrats al voltant del zero i en alguns casos es 
detecta la presencia d' algun valor anomal. 
Per tal de provar la hipotesi de vananc;a constant es realitzen dos tests estadístics 
d' homogene'itat de varianc;a (Levine j Barlett) per cadascuna de les sis variances. EIs 
resultats es presenten a la taula 5.8 
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Tal/la, 5,8: 	Proves d'homogenei'tat de la varian~a per als residus deis models amb la transforma ció 
Logit del percentatge de captures 
En quasi tots els cicles es pot veure que es pot assumir la varianc;a constant, excepte en 
el segon cicle, que es rebutja, Com es pot veure els resultats són practicament identics 
que en el cas de la proporció sense transformar. 
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5.4.4 Adequació deis models per allogit de percentatge de captures 
Com a conclusió a l'analisi realitzat cal citar que no podem acceptar la hipotesi 
d'independencia (la transformació no feia res al respecte) i que la transformació 
emprada per acabar de solucionar els problemes de falta de varians;a constant no és 
efectiva, ja que s'obtenen els mateixos resultats que al realitzar l'analisi sense 
transformar. 
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Capítol6 
Two Way ADova efectes fixes 
Una possible manera d'incorporar l'efecte finca a l'hora d'analitzar les captures de 
mosques femelles és considerant al hora els dos factors, Atraient i Finca, i no limitar-se 
únicament al factor d'interes Atraient. Per a aquest tipus d'analisi es suposara que la 
variable de resposta, en qualsevol de les seves representacions, es distribueix segons una 
variable Normal. 
L'atraient té quatre nivells cadascun corresponent a un deIs atraients estudiats (com ja 
s'havia comentat en el capítol 2) i la finca també té quatre nivells corresponents a cada 
una de les finques de l'estudi: Barranc, Vergel, Fomas i Balada. Amb aquests factors 
podem realitzar una comparació de les 4x4 mitjanes a través d'un model Two Way 
Anova d'efectes fixes. 
Cal deixar clar abans de comen~ar, que tOl i que aquest analisi millora els fets al capítol 
5, les dades segueixen incomplint algunes de les hipotesis el model Two Way Anova. 
Si es fa servir és en gran part per analitzar les conseqüencies que aixo té en les 
concIusions finals. 
En els següents apartats es determinaran quines són les hipotesis que s'incompleixen en 
cada caso Com també s'ha comentat en el capítol 5, la motivació de reaJitzar aquest 
tipus d'anaIisi tot i sabent que no és correcte és el de senyalar quins errors cometríem al 
realitzar un analisi d'aquest tipus enlloc del correcte. 
L'analisi és repetira per tant pel nombre de captures total com pel nombre de captures 
diaries raonant quines hipotesis fallen en cadascuna de les representacions. La resposta 
percentatge de captures no es valida en aquest lipus de models, ja que és equivalent a 
l'analisi One Way Anova realitzat en el capítol 5. 
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6.1 Two Way d'efectes fixes pel nombre de captures 
6.1.1 Models Two Way d'efectes tixes per al nombre de captures 
L'analisi realitzat en aquest apartat pren com a resposta el total de captures de mosques 
femelles per cada atraient i finca. A continuació es presenten les hipbtesis de] model 
per a aquesta representació de la variable resposta, per ordre d'importancia, especificant 
quines s'incompleixen a priori i per quins molius. 
a) Linealitat: E( Yu) =Po +Pl . Ali +/k .A2i +P1 . A3í +P4 . Flj +P5 . F2j +P6' F3j 
Aquesta hipbtesis sembla que no ha de fallar, .la que a priori aquests són els dos 
factors que afecten a la resposta. No s'a.lustara un model amb interaccions entre el 
factor atraient i el factor finca perque no serien útils en el futur per a predir el 
comportament de la resta de finques del Baix Ebre. 
b) 	 Varian~a constant. Var( Yu) = ti 
Aquesta hipbtesi és raci) que falli, .la que les dades de captures són un comptatge 
i és a]tament probable que es distribueixin com una variable de Poisson on la 
varian~a és funció de l' esperan~a de la variable i aquesta depen de i i de j. 
c) 	 Norrnalitat: 
El fet que la variable de res posta sigui un compteig significa que és molt 
probable acceptar la hipbtesi de Poissonitat de les dades. Acceptar la norrnalitat 
vol dir suposar que la resposta és contínua i definida en 1 'interval [-00,00] quan en 
realitat pren valors enters no negatius. 
d) 	 Independencia de Yij IXi : Les dades recollides i tractades d'aquesta manera, en 
principi, no fan faBar aquesta hipbtesi. 
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6.1.2 Ajust de les dades per al total de captures 
A la taula 6.1 es poden observar els diferents models ajustats per a cadascun deIs sis 
cicles. A continuació es presenta una validació deIs models ajustats mitjanc;ant l'anaIisi 
deIs residus 
L'efecte de I'atraient és significatiu en els tres primers cicles, ja que la prova 
d'hipbtesi 
H o : /3¡ =/32 =/33 =O 
{ H¡ : Alguna /3j::t O 
és rebutjada amb p-valors menors de 0.05, que implica una significació del 5%, en e]s 
cicles primer, segon i tercer. En els cicles quart, cinque i sise l' efecte de l'atraient no és 
significatiu, ja que s'accepta la prova anteriorment citada amb p-valors de 0.153,0.072 i 
0.311 respectivament. En resum, el nombre de captures de mosques femelles depen de 
l'atraient que s'estigui emprant en els tres primers cicles. En canvi en els tres darrers, el 
fet d'utiJitzar un atraient o un aItre no aporta diferencies en el nombre de captures. 
L'efecte de la finca és signifj-catiu, encara molt més que el de I'atraient, en tots els 
cicles, ja que la prova d'hipbtesi 
H o : /34 =/35 = /36 = O 
{ H I : Alguna /3 j ::t O 
és rebutjada amb p-valors menors de 0.05, que implica una significació del 5%. 
En resum, el nombre de captures de mosques femelles depen de la finca estudiada. Per 
tant, en aquest sentit s 'ha pogut comprovar que l'efecte finca, que en el capítol anterior 
s'havia obviat, és significatiu i s'ha de tenir en compte en I'estudi. 
Cal notar que pel que fa al factor atraient, e]s resultats obtinguts són quasi bé 
equivalents a l'anidisi One Way Anova amb percentatges (que era el "més correcte" des 
de] punt de vista de] OneWay), tot i que afegint l'efecte finca, en alguns cicles I'atraient 
deixa de ser significatiu on abans ho era. 
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Source DF ss MS F P 
.~.'RAIENT 3 30024 10008 6,20 0, 014 
=: :-: CA 3 94491 3 14 97 19, 51 0,000 
':::~r-or 9 14528 1614 




























Scu rce DF ss MS F P 
.~.'RAIENT 3 7646 2549 2,24 0,153 
==NCA 3 2750 1 9167 8,05 0, 006 
:rror 9 10242 11 38 





















































Tall/a 6.1: Mode/s Two Way Al70va d' efecres fixes de/s tola/s de captures de masques femelles per 
a/raient i fin ea 
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6.1.3 Validació deIs mode]s d'efectes fixes peI nombre de captures 
En aquest apartat es pretén comprovar el grau de correcció deis models ajustats a la 
t ula 6.1. Amb la validació es comprovara si alguna de les hipótesis del model són 
ae 'eptables o no . 
.--\ continuació es presenta l'analisi grafic deis residus, que servira per comprovar si les 
h ipótesis fetes són cre"ibles o no a la lIum de les nostres dades. 
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Fig. 6. J: Crafics de residus versus valors ajusta/s per al model d 'efectes fixos amO el/o/al de captures 
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En la fig. 6.1 es poden observar els residus deIs sis models ajustat per cadascun deIs 
cicles recollits. Observant els grafics de residus s'observa falta de Jinealitat de les dades 
ja que els residus presenten curvatura al voltant del zero tal i com es veu en les línies 
dibuixades. Es detecta la presencia d' algun valor anomal pero es pot determinar que 
s'accepta les hipotesi de varian~a constant 
6.1.4 Adequació deis models pel nombre de captures 
Com a resum, es pot dir que el model Two Way Anova per al total de captures de 
mosques femelles no es pot considerar adequat, ja que durant la validació del model 
s'ha pogut comprovar que hi fallava la hipotesi de linealitat de les dades. 
Una possible modificació de l'analisi actual que teoricament corregiria les hipotesis que 
fallen en aquest model, seria transformar la variable de resposta prenent com a nova 
resposta el logaritme. Amb aquesta transformació s'intenta que les dades s'aproximin 
més a la normal i per tant s'accepti la hipotesi de normalitat alhora que es millora la 
linealitat de les dades. Aquest analisi es presenta en rapartat 6.2 
Per una altra banda, cal dir que l'analisi sobre el nombre de captures per dia seria 
totalment equivalent al presentat aquí, ja que únicament existeix un factor d'escala per 
cada cicle, el nombre de dies del cicle, de diferencia entre els dos analisis. 
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6.2 Two Way d'efectes fixes pellogaritme del nb. de captures 
6.2.1 Models d'efectes fixes pellogaritme del nb.de captures 
L'analisi realitzat en aquest apartat pren com a resposta ellogaritme neperia del nombre 
de captures de mosques femelles per cada atraient i finca, és a dir: 
y' =ln(y) 
La motivació d'aquesta resposta és fer més plausible les hipotesís de normalitat, 
varian~a constant i linealitat. El logaritme transforma la resposta original que es trobava 
definida en l'interval [0,00] a la nova que es troba definida en I'interval [-00,00] que és el 
rang d'una variable normal. Per altra banda, quan se sap que N(Yij) és proporcional a 
E(Yij), ajuda a estabilitzar la varian~a. 
Tot i amb aixo continua sen se ser del tot correcte la hipotesi de normalitat pero 
I'aproximació d'un model d'aquestes característiques pot ésser suficientment bona. De 
rebot, a I'analisí de resídus s'observara com la hipbtesi de linealítat passa a ser més 
creíble. 
Les hipotesis del model són les mateíxes que per l' apartat 6.1 excepte pel que fa als 
apartats b) i c) que es fan més plausibles. 
Una transformació alternativa recomanada també per comptejos que no es prova seria la 
de ¡y;; 
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6.2.2 Ajust de les dades pellogaritme del nb.de captures 
A la taula 6.2 es poden observar els diferents models ajustats per a cadascun deIs sis 
cicles. A continuació es presenta una validació deIs models ajustats mitjam;ant l'anhlisi 
deIs residus 
L'efecte de l'atraient és significatiu en els cinc primers cicles, ja que la prova d'hipotesi 
sobre els coeficients del models associats al factor atraient és rebutjada amb p-valors 
menors de 0.05, que implica una significació del 5%, en els cicles primer, segon i tercer. 
Pels cicles quart i cinque, s'ha acceptat la significació tot i que eIs p-valors associats 
siguin lleugerament majors a 0.05, precisament per trobar-se a la frontera de 
significació, pero també es podia haver rebutjat la seva significació. En el cicle sise 
l'efecte de I'atraient no és significatiu, ja que s'accepta la prova anteriorment citada 
amb un p-valor de 0.251. És a dir, en els cinc primers cicles, el nombre de captures 
varia segons l'atraient utilitzat, cosa que no passa en el sise cicle, on el nivell de 
captures no varia si canviem d'atraient. 
L'efecte de la finca és significatiu, encara molt més que el de I'atraient, en tots eIs 
cieJes, ja que la prova d'hipotesi sobre els coeficients del model associat al factor finca 
és rebutjada amb p-valors menors de 0.05, que implica una significació del 5%. Aixo 
vol dir que el nombre de captures és diferent a cada finca escollida. 
Cal citar que els p-valors han disminutt respecte la resposta sense transformar tot i que 
las conc1usions són molt similars. També els resultats obtinguts en quant al factor 
atraient respecta són quasi bé equivalents a l'anruisi One Way Anova. 
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TOIlla 6.2: Models Two Way Anova d 'efectesfixes dellogaritme de captures de mosquesfemelles 
per atraient i finca 
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6.2.3 Validació deIs models pellogaritme del nb. de captures 
En aquest apartat es pretén comprovar el grau de correcció deIs models ajustats a la 
taula 6.2. Amb la validació es compro vara si alguna de les hipótesis del model són 
acceptables o no. 
A continuació es presenta l'analisi grafic deIs residus, que servira per comprovar 
algunes de les hipótesis que queden per validar. 
Primer cicle Segon cicle 
. . 
o . -~o . 
.. 
Fitted Value 
Tercer cicle Quart cicle 
-, 

Fined Value Fined Value 
Sise cicleCinque cicle 
. . 
-- -- -~ - - -­
-, 
-2--,.,____-,-____-,--______---,-' 
Fined ValU8 FinedValue 
Fig. 6.3: Grafics de residus versus valors ajustats per al model d'efectes fixos amb les captures dÜlries 
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En la fig. 6.3 es poden observar e]s residus deIs sis mode]s ajustat per cadascun deIs 
cicles recollits. EIs residus estan centrats al voltant del zero i en alguns casos es detecta 
la presencia d'algun valor anomal. Observant els grafics de residus podem determinar 
que s'accepta les hipotesi de varian~a constant. Els residus presentats, com es pot 
veure, són equivalents als presentats pel model sense la transformació dellogaritme. 
6.2.4 Adequació deIs models pellogaritme del nh. de captures 
Com a resum es pot dir que la transformació realitzada feia més plausibles les hipotesis 
del model i que els models trobats són millors que e]s models presentats a la secció 6.1, 
ja que s'han solucionat tant la manca de linealitat com la varian~a no constant. Aquest 
model Two Way Anova es pot considerar "adequat" tot i que teoricament no s'hauria 
d'acceptar. Durant la validació s'ha pogut comprovar que algunes hipotesis de) model 
no eren teoricament adequades, un aproximació de la realitat emprant normalitat enlloc 
d'una possible poissonitat es pot acceptar com a valida. 
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Two Way Anova efectes lllixtes 
De la mateixa manera que en el capítol 6, es pot analitzar les dades de captures de 
mosques femelles en funció deIs dos factors d'interes 1'atraient i la finca. 
Com s'ha vist en el capítol 2, el factor finca és un factor aleatori, ja que aporta 
variabilitat a les dades pero no és un factor d'interes de l'estudi. També es pot dir que 
no és que el factor finca tingui quatre nivells, sinó que és una variable amb infinitat de 
valors, tants com finques possibles hagi en les zones del Baix Ebre. Així dones, s'han 
escollít quatre nivells a l'atzar, que són les finques recollides: Barranc, Vergel, Fomas 
i Balada i que formen quatre blocs. 
En aquest capítol es considerara el factor finca com el que és, un factor aleatori, i fer 
l'anaJisi Two Way Anova amb el factor d'interes atraient i els quatre blocs de finca. 
Amb aquests factors podem realitzar una comparació de les 4x4 mitjanes a través d'un 
model Two Way Anova d'efectes mixtes. Per a aquest tipus d'analisi es suposara que la 
variable resposta es distribueix segons una variable Normal. No té sentít prendre un 
model amb interaccions entre la variable atraient i la variable finca ja que no seran útils 
en el futur per a explicar el comportament de la resta de finques del Baix Ebre 
Cal deixar cIar abans de comen~ar que aquest analisi millora els fets al capítol 5 i al 
capítol 6, pero les dades segueixen incomplint algunes de les hipotesis que fa el modeL 
Si el fem servir és en gran part per analitzar les conseqüencies que aixo comporta en les 
concIusions finals. La resposta percentatge de captures no es valida en aquest tipus de 
models, ja que és equivalent a l'analisi One Way Anova realitzat en el capítol 5. 
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7.1 Two Way d'efectes mixtes amb el nombre de captures 
7.1.1 Models Two Way d'efectes mixtes per al nombre de captures 
L'analisi realitzat en aquest apartat pren com a resposta el total de captures de mosques 
femel1es per cada atraient i finca. A continuació es presenten les hipotesis del model 
per a aquesta representació de la variable resposta, per ordre d'importanc1a, especificant 
quines s'incompleixen a priori i per quins motius. 
a) 	 Linealitat: E( Yi)) = Po +fJ¡ . Ali +fJz . AZi +fJ3 . A3í 
Aquesta hipotesis sembla que no ha de fallar. No s'ajustara un model amb 
interacc10ns entre el factor atraient i el factor finca perque no serien útils en el 
futur per a predir el comportament de la resta de finques del Baix Ebre. 
j:tr 
j=r 
c) 	 Distribució del factor aleaton: Yj - N(O,(}'~) j = l, ... ,b on b són els nivells 
escolJits del factor aleatori 
d) 	 Distribució deIs residus: cijk - N (O, (}' 2 ) 
e) 	 Independencia de cijk amb Yj : A priori no es sospita que aquesta hipotesi fallí. 
f) 	 Normalitat: El fet que la variable de resposta sígui un compteig significa que és 
molt probable acceptar la hipotesi de Poissonitat de les dades. Acceptar la 
normalitat vol dir suposar que la resposta és contÍnua i definida en l' interval 
[-00,00] quan en realitat pren valors enters no negatius. 
g) 	 Independencia de Yij IXi : Les dades recollides i tractades d'aquesta manera no 
fan fallar aquesta hipotesi. 
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7.1.2 Ajust de les dades per al nombre de captures 
Com es pot veure a la taula 7.1 l'analisi de la varian~a del model mixt és analog al 
d'efectes fixes, ja que la única diferencia en els dos analisis és que en el d'efectes 
mixtes no surten les F' s associades al factor aleatori finca que es presenten en la taula 
d'analisi de la varian~a. D'aquesta manera la validació deIs models ajustats és també 
analoga que per el capítol 6. Ara bé existeixen algunes diferencies que es presenten a 
continuació. 
L'efecte de l'atraient és significatiu en e]s tres primers cicles,ja que la prova d'hipotesi 
Ho : J3¡ ::;: J32 =J3j ::;: O 
{ H, : Alguna P*0 
és rebutjada amb p-valors menors de 0.05, que implica una significació del 5%, en els 
cicles primer, segon i tercer. En els cicles quart, cinque i sise l'efecte de l' atraient no és 
significatiu, ja que s' accepta la prova anteriorment citada amb p-valors de 0.153, 0.072 i 
0.311 respectivament. Aixo vol dir que en els tres primers cicles el nivell de captures de 
mosques femelles és diferent segons I'atraient emprat. En els tres següents no existeix 
aquesta diferencia i és indiferent quin atraient sigui emprat. 
L' efecte de la finca és significatiu en e]s sis cicles, ja que la prova d'hipOtesi 
H o :a~ =0 

{
 H¡ :a~ *0 
és rebutjada amb p-valors menors de 0.05. Per tant l'efecte de la finca és significatiu en 
el nivell de captures. 
Pel que fa al paper del factor atraient, els resultats obtinguts són totalment equivalents 
als de l'analisi Two Way Anova d'efectes fixes i en quant al factor atraient respecta són 
quasi bé equivalents a l'anaIisi One Way Anova amb percentatges (que era el "més 
correcte" des del punt de vista del OneWay), tot j que afegint l'efecte finca, en alguns 
cicles l'atraient deixa de ser significatiu on abans ho era. 
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Tal//a 7. J: Models Two Way Anova d'ejectes fixes deis tota/s de captures de mosques jeme/les per 
atraient i finco 
La validació d ' aquest model és equivalent a la del apartat 6.1.3 , on es pot observar la 
falta de linealitat de les dades, 
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7.1.3 Adequació deis models per al nombre de captures 
Com a resum, es pot dir que el model Two Way Anova d'efectes mixtes per al total de 
captures de mosques femelles no es pot considerar adequat, ja que igualment que en el 
model ajustat al capítol 6, s'ha comprovat la falta de linealitat de les dades. 
Aquest tipus de model és més correcte que el plantejat en el capítol 6, ja que el factor 
finca és un factor aleatori, del qual només té sentít extreure'n la variabilitat aportada a la 
resposta. 
Per corregir les hipotesis que fallen en aquest model, es transformara la variable de 
resposta prenent com a nova resposta el logaritme. Amb aquesta transformació 
s'intenta que les dades s'aproximin més a la normal i per tant s'accepti la hipotesi de 
normalitat alhora que es millora la lineaJítat de les dades. Aquest analisi es presenta en 
J' apartat 7.2 
Per una altra banda, cal dir que l' analisi sobre el nombre de captures per día seria 
totalment equivalent al presentat aquí, ja que únicament existeix un factor d'escala per 
cada cicle, el nombre de dies del cicle, de diferencia entre els dos analísis. 
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7.2 Two Way d'efectes mixtes pellogaritme del nb. de captures 
7.2.1 Models d'efectesmixtes pellogaritme del ob. de captures 
L'analisi realitzat en aquest apartat pren com a resposta ellogaritme neperia del nombre 
de captures de mosques femelles per cada atraient i finca, és a dír: 
y ln(y) 
La motivació d'aquesta resposta és fer més plausible les hipotesis de normalitat, 
varian<;a constant i linealitat. Ellogaritme transforma la resposta original que es trobava 
definida en l'interval [0,00] a la nova que es troba definida en l'interval [-00,00] que és el 
rang d'una variable normal. Per altra banda, quan se sap que N(y¡j} és proporcional a 
E(y¡j}, ajuda a estabilitzar la varian<;a. 
Tot i amb aixo continua sense ser del tot corree te la hipotesi de normalitat pero 
l'aproximació d'un model d'aquestes característiques pot ésser suficientment bona. 
Amb aquesta transformació es comprovara com s'accepta la hipotesi de linealitat. 
Com en el cas anterior, una altra transformació possibJe hauria estat ¡y:; . 
7.2.2 Ajust de les dades pellogaritme del ob. de captures 
A la taula 7.2 es poden observar els diferents models ajustats per a cadascun deIs sis 
cicles. A continuació es presenta una validació deIs models ajustats mitjan~ant l'analisi 
deIs residus 
Com es pot veure a la taula 7.2 l'analisi de la varian<;a del model mixt és analeg al 
d'efectes fixes, ja que la única diferencia en els dos analisis és que en el d'efectes 
mixtes no són correctes les pro ves sobre el factor bloc o aleatori, en aquest cas el factor 
finca, que es presenten en la taula d'analisi de la varian~a. D'aquesta manera la 
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validació deIs modeIs ajustats és també anaIoga que per el capítol 6. Ara bé existeixen 
algunes diferencies que es presenten a continuació. 
L'efecte de l'atraient és significatiu en els cinc primers cicles, ja que la pro va d'hipotesi 
sobre els coeficients del models associats al factor atraient és rebutjada amb p-valors 
menors de 0.05, que implica una significació del 5%, en els cicles primer, segon i tercer. 
Pels cicles quart i cinque, s'ha acceptat la significació tot i queels p-valors associats 
siguin lleugerament majors a 0.05, precisament per trobar-se a la frontera de 
signíficació, pero també es podía haver rebutjat la seva sígnificació. En el cicle sise 
l' efecte de l' atraient no és significatiu, ja que s' accepta la prova anteriorment citada 
amb un p-valor de 0.251. És a dir, en els cinc primers cicles, el nombre de captures 
varia segons I'atraient utilitzat, cosa que no passa en el sise cicle, on el nivell de 
captures no varia si canviem d'atraient. 
L'efecte de la finca és significatiu en tots els cicles, ja que la prova d'hipotesi sobre el 
factor finca és rebutjada amb p-valors menors de 0.05, que impJica que el nivell de 
captures és diferent en funció de la finca. 
Cal citar que els p-valors han disminuIt respecte la resposta sense transformar tot i que 
las conclusions són molt sírnilars. També els resultats obtinguts en quant al factor 
atraient respecta són quasi bé equivalents a l'analisi One Way Anova. 
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T-~ i ¡ -,2: ModeLs Two Way Anova d'efeetes mixtes deL /ogaritme de captures de l11osquesfeme//es 
per arraient i fin ca 
La \alidació d'aquest model és analoga a la del apartat 6.3 .2, on es pot veure que 
~ . <1 -'~ epten els residus com a bons. 
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7.2.3 Adequació deis models pellogaritme del ob. de captures 
Com a resum es pot dir que la transformació realitzada feia més plausibles les hipotesis 
del model i que els models trobats són mil10rs que els models presentats a la secció 7.1, 
ja que s 'han solucionat tant la manca de linealitat com la varianc;¡a no constant. Aquest 
model Two Way Anova d'efectes mixtes es pot considerar "adequat" tot i que 
teoricament no s'hauria d'acceptar i encara més acceptable que el presentat en el capítol 
6. 
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Aquesta aproximació és més bona perque es basa en la distribució de Poisson, 
especialment indicada per comptejos de captures de mosques feme]]es. 
A l'hora d'analitzar les captures de mosques femelles es tindran en compte les dos 
variables explicatives: El factor Atraient, que es el factor d'interes en 1'estudi i el factor 
finca, comja s'ha comentat en el capítol 2. 
Tal i com s'ha exposat al capítol 4, la codificació d'aquestes dos variables ha estat 
realitzada mitjan~ant variables indicadores. Per una variable categórica de n valors 
(1,2, ..., n) s'empraran n-l variables indicadores. La primera variable binaria valdra 1 si 
la variable original pren valor 1 i O si pren qualsevol de la resta de valors, la segona 
binaria valdra 1 si la variable original pren valor 2 i O altrament i així successivament 
Si la variable original pren com a valor n l1avors les n-l variables prenen valor zero. 
Aquesta codificació es més adequada perque així les variables explicatíves del model 
log-lineal són ortogonals i és molt més senzilla la seva interpretacíó. El factor Atraient 
s'ha codificat emprant tres variables binaries. El factor Finca s'ha codificat emprant 
tres variables binaries 
Cal deixar cIar abans de comen~ar, que l'analisí no és del tot correcte, ja que s'esta 
considerant que el factor finca és un factor fix, quan en realitat és un factor bloc que 
prové d'un factor aleatori, peró a priori no s'incompleixen les hipótesis el model Log­
lineal. La modelització amb efectes aleatoris suposant poissonitat en les dades encara 
no esta implementada en el software usual ja que és un tema d'investigació 
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8.1 Analisi Log-lineal amb el nombre de captures 
8.1.1 Models Log-lineals per al nombre de captures 
L'analisi realitzat en aquest apartat pren com a resposta el total de captures de mosques 
femelles per cada atraient i finca. A continuació es presenten les hipótesis del model 
per a aquesta representació de la variable resposta, per ordre d'importancía, especificant 
que totes, a priori, es compleixen. 
e) 	 Poissonitat: 
Donat que les dades recollides són un compteig la distribució més natural per 
elles és la Poisson 
1) Linealitat dellogaritme de] valor esperat: 
Lag [E( Yij) ] =/30 +/31 . Ali +/h . AZi +f3.~ . A3í +/34 . F1j +/35 . F2j +/36 . F3j 
Aquesta hipótesi sembla que no ha de fallar, ja que a priori aquests són e)s 
dos factors que afecten a ]a resposta. 
g) 	 Independencia de Yij IXi : Sembla que tal i com estan recollides les dades, 
aquesta hipótesi no ha de faBar. 
8.1.2 Ajust de les dades per al nombre de captures 
A la taula 8.1 es poden observar els diferents models ajustats per a cadascun deIs sis 
cicles. A continuació es presenta una validació deIs models ajustats mitjan9ant I'analisi 
deIs residus 
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T::. .¡/u 8.l: Models log-linials dels IOlals de caplures de mosquesfemel/es per alraienl ¡finca 
::.í1 el aquest apartat es pretén comprovar el grau de correcció deIs models ajustats a la 
[Jula 8.1. Amb la validació es compro vara Sl alguna de les hipótesis del model són 
::: : ceptables o no_ 
En primer 11oc, es realitzara una prova numerica de validació del model: la prova de la 
de \ian~a residual. Si les hipótesis del mode110g-lineal són con-ectes llavors: 
10g(E(Yi)) és un pla Var(Yi) = (4) ="]). E(y, ) 
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D Y, E(Y)( 'J 
i es pot demostrar que D" = r/J =1 - X,;-p 
A continuació es presenta una taula amb els valors D" que en tots SIS casos es 
distribueix segons una chi-quadrat de nou graus de llibertat. 
Cicle J Cicle 1 
-
~ = 23.45597 P 0.0052496 D = 25.71595 P 0.0022733 
Cicle 3 Cicle 4 
-
-
= 40.88085 P = 0.0000053 D = 50.97703 P 0.0000001 
Cicl\"! 5 Cicle 6 
-
- = 50.77569 P = 0.0000001 D = 104 .9196 P = 0.0000000 
Tau /a. 8.2: Pro ves de la devian~·a residual per als residus de/s models all1b e/tola/ de captures 
Lna de les suposicions realitzades en el model és que el parametre d'escala real <P és 
Igu al a la unitat, donada la poissonitat de les dades. Si caJculem el parametre que ha fet 
D(Y, E('Y) J 
::: er \ir el model com r/J D =-----'­
n-p 
.-\ continuació es presenta una taula amb els valors estimats per a r/JD 
el k' l 
0 0 = 2. 6 0 6 218 r/JD = 2.87327 
C. le l 
o.! = .512316 r/JD = 5.664114 
OC) = '.641743 
TOllla.8.3: Proves del parametre d'escala ajustat per als residus de/s models al17b e/tOla/ de captures 
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En les taules 8.2 i 8.3 es pot veure clarament que ni les deviances es distribueixen 
segons una chi-quadrat de nou graus de llibertat ni els parametres d'escala ajustats són 
igual a la unitat. El motiu del rebuig de la prova de la devianc;a és la sobredispersió de 
les dades per falta de la inclusió de les interaccions atraient-finca. Aquest fet dóna lloc 
a que el parametre d'escala sigui clarament diferent de la unitat. La sobredispersió de 
le s dades pot ser deguda per la diferent distribució de les poblacions de mosques 
eeralilis Capilata per diferents zones de la regió. Una possible solució a aquesta 
~obredispersió podria ser ajustar els models fent servir com a distribució de referencia 
un a binomial negativa. De totes maneres, els model s, tenint en compte la sobredispersió 
ti ans exposada, es poden considerar acceptables per a ex plicar el nombre de captures 
-e eeralilis Capilata femeLles . 
.-\ con tinuació es presenta una taula amb les proves d'hipotesi sobre els efectes deI s dos 
¡-a IO rs de l' estudi. La prova d' h i potesi a real i tzar és la següent: 
H O : Model A (amb un subcOl~junl de variahles) 
{
, H¡ : Model B (model complel) 
.=. ;¡ ri mer 1I0c, es realitza la prova sobre el factor atraient. Els graus de llibertat de la F 
;:: Fisher per a la prova d ' hipotesis del factor atraient són tres al numerador i nou al 
c::'íomin ador. 
Cicle 1 Cicle 2 
R~= 43,3925 p = 0.000 RV= 25,87246 p= 0 , 0 00 
Cicle 3 Cicle 4 
~V = 10 ,7715 p = 0,0025 RV= 6 ,76804 p= 0.011 
Cick5 Cicle 6 
RV= 8 . 91143 p= 0,0047 RV= 3,387 1 6 p= 0,0676 
T.I!I /a, 8.4: Va/O/'s de La raó de versemblanr;a per a la significació de I'efec/e a/raien/ 
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L'efecte de l'atraient és significatiu en els cinc primers cicles i donat que el p-valor 
. , sociat al sise cicle esta a la frontera d'acceptació es pot considerar significatiu també, 
.la que la prova d'hipótesi del model amb el factor atraient sobre el model sense és 
rebutjada amb p-valors menors de 0.05, que implica una significació del 5%. En resum, 
;:1 nombre de captures de mosques femelles depen de l'atraient que s'estigui emprant 
uu r~m t els sis cicles. 
En segon Iloc, es realitza la prova sobre el factor finca. EIs graus de llibertat de la F de 
Fi .; he r són els mateixos que per al cas anterior. 
Cicle I ICiCle :2 
?v= 280 6645 
Cicle 3 
p= 0. 0 00 
",.,, = 1 3 . 3 515 
Cicle 5 
p= 0.0 01 2 
~'J = 1 8 0270 p= 0. 0 0 0 4 
RV = 95 
Cicle4 
528 0 p= 0 . 0 0 0 
RV = 24. 963 0 
Cicle 6 
p = 0.0 00 1 
RV= 29. 280 3 p= 0 . 00 01 
¡ .• !JIl7 8.5: Valors de la raó de versemblan fa per a la signiJicació de l'efeClefinca 
-- ' l e de la finca és també significatiu en els sis cicles, ja que la prova d'hipótesi del 
amb el factor finca sobre el model sense és rebutjada amb p-valors menors de 
e ( ~. ue implica una significació del 5%. Aixó vol dir que el nivell de captures és 
_ - f e l1t segons la finca estudiada. 
_~ -: ¡ant. en aquest analisi -que és el més con-ecte de tots- s'obtenen conclusions bastant 
_ ~l1 b l ' nts a les trobades fins ara. L'efecte atraient és significatiu en tots sis cicles, tot i 
e 1 el cinque es podria rebutjar la significació com en el cas de la resta d'analisis 
-~~ . ¡ ¡ Z ab fins al moment. 
8.1.3 Validació deIs models Log-lineals per al nombre de captures 
_-\ ' ontinuació es presenta l'analisi grafic i numeric deIs residus, que servira per 
- O fTl rovar algunes de les hipótesis que queden per validar. Els residus emprats per a la 
ció són els de la devianc;a que es defineixen com: 
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on d(Yi'E(yJ) es ]a contribució de l'observació i-essima en la devian¡;;a. EIs residus 
han estat definits així donat que el metode d'estimació deIs coeficients fJ ha estat la 











50 100 150 
Fit1ed: FINCA1 ~ flNCAl .. FINCA3 .. ATRAIENTl ,. ATRAlENT2,. 
Cinque cicle 
40 00 100 lOO''0 
'''' Fit1ed: FlNCA1 + F1NCA2 .. FlNCA3+ATRAIENT1 +ATRAIENf2 + 
Segon cicle 
'00 '50 '00 '''' 
Fitlod: FlNCAl .. FI"ICAl .. FlNCAJ t ATRAIENT1 -l- ATRAIENT2 .. 
Quart cicle 
100 
FlI1.ed: FINCA1 t FlNCA2. FINCAS .. ATRAIENTl -1- AIRAIENT2 .. 
sise cicle 
300 
FiMad; FINGAl t FINr.A2 .. Ar«::A:3 ... ATRAIENT1 .. ATRAIENT2 .. 
Fig 8.1: Grafics de residus versus valors ajustats per al model Log-lineal amb el total de captures 
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En la Fig. 8.1 es poden veure els residus deIs sis models ajustats per cadascun deIs 
cicles recollits. EIs residus estan centrats al zero i en alguns casos es detecta la 
presencia d'algun valor anomal. En general els residus no presenten cap patró de no 
aleatorietat. 
A continuació s 'hauria de replicar l' analisi de la secció 8.1 amb les dades de captures 
dimes, pero aquest seria totalment incorrecte ja que es suposaria que per un dia la 
variabilitat és la mateixa que per deu dies. En el cas de normalitat en les dades aixo és 
així, pero no ho és si estem prenent com a distribució de referencia la variable Poisson. 
D'aquesta manera la variabilitat calculada dividint pel nombre de dies és més gran que 
la que realment es donaria si les dades fossin captures diaries reals i per tant es 
rebutjarien efectes que haurien de ser significatius per aquest fet. 
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Aquest capítol es presenta com a resum de les diferents metodologíes presentades per a 
l'analisi de les dades de la Ceratitis Capitata, tot interpretant e]s resu1tats obtinguts en 
cadascun deIs mode]s presentats. En primer lIoc és presentara un resum de mode]s 
"acceptables" per a l' analisi de les dades i a contínuació, donats e]s mode]s esco11its, es 
partira d'una comparació global de conclusions sobre l'efecte principal de ]'estudi, 
l'atraient, í es realitzara una interpretació del model més adequat. 
9.1 Elecció deis models a interpretar 
Pel cas de l'analisi vía One Way Anova, el model pel nombre total de captures és 
incorrecte teoricament ja que s'incompleixen varies hipotesis del mode1. Per aquest 
tipus de model la única representació acceptable de la resposta és ]a del percentatge de 
captures ja que d'alguna manera incorpora l' efecte del factor finca, que en aquest model 
no s'inclou i, a més, les dos transformacions realitzades, l'arcsinus i el logit. 
Pel cas de l'analisi via Two Way Anova d'efectes fixes, el model pel nombre de 
captures no és correcte teoricament ni tampoc ho és empíricament ja que 
s'incompleixen van es hipotesis del model. La transformació logarítmica d'aquest 
model el fa més acceptable, tot i que continuen sense acceptar-se totes les hipotesis del 
model. D'igual manera, el cas de l'analisi vía Two Way Anova d'efectes mixtes 
tampoc ho és, de correcte, pel mateix motíu que els anteriors, s'incompleixen varíes 
hipotesis del model, tot i que és més correcte que l' anterior model d' efectes fixes, ja que 
l'efecte finca és un efecte aleatori i s 'hauria de tractar com a tal. La transformació 
logarítmica el fa acceptable. 
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El cas de l' analisi via models log-lineals és el més CO/Tecte per analitzar les dades de 
captures total s de la Ceratitis Capitata, ja que es compleixen les hipotesis del model, tot 
i que existeix una alternativa encara més conecte per analitzar-les, realitzar un model 
log-lineal amb efectes mixtes pero no s'ha realitzat per ser un tema en investigació. 
A la taula 9.1 és poden observar els models descal1ats amb els p-valors de cadascun deIs 
factors de l'estudi. D'aquesta manera es poden observar les conclusions que s'haurien 
extret amb cadascun d'aquests models. En gris estan marcats tots aquells factors no 
significatius. 
Mode l CicJe 1 Cicle 2 Cicle .3 Cicle 4­ Cicle 5 Cicle 6 
One Way nombre de captures \1 r;ll , 111 • 11 (, ( ¡O" 
Finca --7 . 
\ ~ 11 . '~(l 
F--7' 
\ ·11 111 
F--7' 
. ), ~ I l' 
F--7' 
\ ' () ..:<11 
F--7' 
\ . r" ql.! 
F--7' 
Two Way erectes tixes nb. captures A --7 0.047 
F --7 0.000 
A--7U.014 
F --7 0.000 
A --70.0U6 
F --7 0.003 
\ I 151\ 
F --7 U.U06 
\ ., (1 (1" ~ 
F --7 0.013 
.\ . 11 i I 1 
F --7 0.00 I 
Two Way efectes mixtes nb. captures A --7 0.047 
F --7 Signo 
A--70.UI4 
F --7 Signo 
A ---7 0.006 I \ .11. I (, 
F --7 Signo F --7 Slgn. 
\ , () 11-' 
F --7 Signo 
\ ' 11 .~ I I 
F --7 Signo 
Taula 9.1: Taula resul11 de les estra/egies e/aramenr eq¡ú\'ocades 
9.2 Interpretació deIs modeIs escollits 
En pnmer lIoc es presenta una taula resum amb els models que s'han escollit tot 
indicant la significació deIs factors de l'estudi. 
Model Cicle I Cicle 2 Cicle .3 Cide4 Cicle 5 Cicle 6 
One Way percentatge de captures Atraient --7 0.000 A --70.000 A --7 O. UOU A --7 0.042 A --7 0.025 \ -' 1I rl'J7 
One Way arcsinus percentatge 
Finca --7 .IA --7 0.000 F--7' A --70.UOO F --7 . A --7 0.000 F--7' A --7 U.034 F--7' A --7 0.022 F--7' \,¡ 1 1 11 
F--7' F--7' F--7' F--7' F--7' F--7' 
One Way lagit percentatge A --70.000 A --7 0.000 A --70.000 A --7 U.028 A --70.020 \ , \1 I .:! ¡ 
F --7 . F--7' F--7' F --7 . F--7' F --7 . 
Two Way efectes fixes log. captures A --70.001 A --7 0.000 A --70.003 A --70.060 A --70.052 \ -->lI . ~~1 
F --7 0.000 F --7 0.000 F --7 0.002 F --7 0.000 F --7 0.00 I F --7 0.000 
Twa Way efectes mixtes lag. captures A --7 0.001 A --7 0.000 A --70.003 A --7 0.060 A --7 0.052 . \ .., ti .:! .~ I 
F --7 Signo F --7 Signo F --7 Si gno F --7 Si~n. F --7 Si gno F --7 Signo 
Madel Lag·lineal captures A --7 0.000 A --7 0.000 A --70.0025 A --7 0.01 1 A --70.0047 A --7 0.0676 
F --7 0.000 F --7 0.000 F --70.0012 F --7 0.0001 F --70.0004 F --7 0.000 l 
Taula 9.1: Taula resul11 de p.valors de/s facrors de /'estudi de les sis es/raregies defensables. 
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Conclusions de l'analísi 
A la taula 9.1 es poden observar els p-valors de tots els models escollits com a 
Uacceptables". En gris estan marcats aquells p-valors majors de 0.05, els que són 
considerats efectes no significatius. 
DeIs tres models escollits del One Way Anova, el del percentatge de captures, el de la 
transformació arcsinus del percentatge de captures i el de la transformació logít, 
s'extreu que]'efecte del atraient és significatiu en els cinc primers cicles i deixa de ser­
ho en el sise. 
Del model Two Way Anova d'efectes fixes pel logaritme del nombre de captures 
s'extreu que I'efecte finca és significatiu en els sis cicles i que I'efecte atraient ho és en 
els cinc primers cicles i pel mateix model pero d'efectes mixtes les conclusions al 
respecte del factor atraient són les mateixes que pel model d'efectes fixes, és significatiu 
només en els cinc primers cicles. 
Pel cas de I'analisi via models log-lineals amb el nombre de captures les conclusions 
són molt simiJars a les extretes pels models Two Way Anova. El factor finca és 
significatiu en tots els cicles i el factor atraient també ho és en tots sis cicles. 
Abans d'entrar en una interpretació més concreta dels resultats obtinguts en l'analisÍ cal 
destacar que tot i que els models anteriors no eren correctes perque s'incomplien 
algunes de les hipotesis deIs models els resu1tats obtinguts no difereixen tant deIs 
obtinguts amb el model teoricament més correcte. 
En el cicle primer l'atraient que captura més mosques és el A4 seguit del Al Í a més 
distancia del A3 i el A2. En el cicle segon l' atraient que captura més mosques és, igual 
que en el cicle anterior, el A4 seguit del Al i a més distancia del A2 i el A3. 
En el cicle tercer l'atraient que captura més mosques és el A4 seguit del Al i a més 
distancia del A2 i A3. En el cicle quart l'atraient que més mosques captura continua 
essent el A4 seguit del Al. A més distancia es troben l'atraient A3 i A2. En el cicle 
cinque l'atraient que més mosques captura és el A4 seguít del Al í a més distancia el 
A2 i el A3 que en aquest cicle són practicament iguals. En I'últim cicle, el sise, no 
existeixen diferencies sígnificatives entre els quatre atraients i tots capturen per igual. 
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ConcJusions de l'analisi 
Cal dir, en resum, que fins al cicle cinque l'atraient A4 és el millor en quant a captures 
de mosques femelles de Ceratitis Capitata. Al cicle sise les diferencies casi no són 
significatives, pero l'atraient que més captures realitza és el Al seguit del A4 i ja per 
sota el A3 i el A2. Com s'ha pogut veure, en aquest últim cicle l'atraÍent A4 perd 
eficacia amb respecte al Al, que sempre havia estat per sota. 
Caldria determinar quíns deIs dos atraients és més rentable, donat que 1'atraient A 1 fa 
menys captures pero la seva efectivitat és major o el A4 que sempre realitza més 
captures pero el seu període d'efectivitat és menor. 
Comparativa de metodes per a l'aniilisi deis assatjos de captures de Ceratitis Capitata 100 
CapítollO 
Introducció analisi longitudinal 

Com s'ha descrit en el capítol 2, les dades tenen un caracter longitudinal ja que venen 
descrits sis cicles durant els quals es repeteix la mesura d'una mateixa característica al 
llarg del temps. En el nostre cas, les captures de mosques femelles en funció de 
I'atraient i la finca es mesuren repetidament durant sis cicles de manera que es pugui 
veure la seva evolució al ]]arg del temps. 
Aquest capítol presenta una breu introducció a alguns models que incorporen la 
component temporal en l'anaJisi. La variable res posta adequada per a aquests analisis 
és el nombre de captures diaries, ja que com els cicles tenen diferent llargaria les dades 
de captures absolutes no serien comparables. Els models presentats en el capítol no són 
correctes des del punt de vista teoric, pero donen una visió d'algunes formes d'analÍ1zar 
dades amb component temporal. 
10.1 Three Way Anova amb el nombre de captures diaries 
10.1.1 Models Three Way Anova pel nombre de captures diaries 
Una primera opció per afegir la component temporal és la de introduir com a factor la 
variable cicle, que tindra sis valors un per cadascun deis cicles analitzats. Aquest analisi 
suposa normalitat en les dades i afegeix l'error de considerar el cicle com un factor no 
ordenat quan en realitat ho éso Les hipotesis del model són equivalents a les 
presentades en el capítol 6. Al igual que en el model log-lineal els factors han estat 
representats mitjanc;ant variables binaries: tres per al cas d'atraient o finca i cinc per al 
cicle. Una altra opció possible seria considerar finca i cicle com a factors aleatoris. 
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Inlroducció analisi longitudinal 
10.1.2 Ajust del model per al nombre de captures diaries 
A la taula 10.1 és pot observar el model aju stat per a les captures diaries. En primer lIoc 
c aldria realitzar les proves sobre els factors de l'estudi, per veure si són significatius. 
Pcr a aquest model, les proves d'hipotesis s'han de realitzar sobre grups de coeficients, 
.o n aguest cas, per cada un deIs grups de coeficients d'un mateix factor . 
.-\ continuació es presenta una taula amb les proves d'hipotesi sobre els efectes deIs dos 
( n ors de I' estudi. La prova d'hipotesi a realitzar és la següent: 
H o : Model A (amb un subconjullt de variables) 
{ H I : Model B (model complet) 
SQ - SQ /q 
F - R" R F( N )
- 2 - q, - P 
SR 
factor Atraient 
F = 2 0 . 70 p~ 0. 00 0 
FaClor Finca 
F = 31 . 35 p= 0 . 000 
Fa lor Cide 
F = 23.7 1 p= 0 . 0 00 
L:lla /0 2: P- vaIOl·s delsfactors de I'estudi per al model Three Way 
o senant la taula ] 0.2 es pot dir que els tres factors són significatius, ja que el p-valors 
~ 5~oc iats a cadascun d'ells és inferior a 0.05. Aixo vol dir que existeixen diferencies en 
I il i\ ell de captures diaries en funció de quina finca, atraient o cicle hi prenguem . 
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ln/roducció analisi longitudinal 
Model 
The regression equation is 
CAPTURES PER OlA = 7,6 9 - 5 ,20 FINCA1 - 5,23 FINCA2 - 9,46 FI NCA3 
- 1, 48 ATRAIENT1 - 4,04 ATRAIENT2 - 4,35 ATRAIENT3 + 12,1 CICLE 1 
+ 1 3,6 CICLE2 + 9,03 CI CLE3 + 0,00 CICLE4 + 0, 00 CI CLES 
Predictor Coe f StOev T P 
Constant 7,69 0 2,070 3, 71 0 ,000 
FI NCA1 -5, 197 1 ,667 - 3, 12 0, 003 
FI NCA2 -5, 228 1 ,667 - 3 , 14 0,002 
f:NCA3 -9,459 1 ,667 - 5,67 0,000 
? 'RAIENT1 - 1,481 1 ,667 -0 ,89 0 , 377 
ATRA IENT2 - 4,0 42 1 ,667 -2, 42 0,017 
.!;TRJI. r ENT3 - 4,353 1, 667 - 2, 6 1 0, 011 
CICLEl 1 2,106 1,915 6,32 0 , 0 00 
CI CLE2 13,625 2,200 6, 1 9 0,000 
CICLE3 9, 025 2, 266 3 ,98 0, 000 
Cr CLE4 0,0 00 2, 145 0 , 0 0 1, 000 
CICLES 0,000 1/963 0,0 0 1,000 
S = 20 ,56 R-Sq 63,4 % R-Sq(adj) = 58 ,6% 
.=<nal ys is of Variance 
5 0'j rce OF SS MS F P 
?egression 11 61384 ,8 5580 , 4 13,21 0 , 000 
?esidual Er ror 84 35497,1 422,6 
-=- c ~ a l 95 9688 1 , 8 
~~~ su al Obse rvations 
Cbs FINCA1 CAPTURES Fit StOev Fi t Res idu a l St Re s id 
13 0,00 34,00 18,32 1,88 15 ,6 8 3,5 1R 
~6 0,00 41, 50 19, 80 1,88 21, 70 4,86R 
24 0,00 31,00 16,0 9 2, 17 14,91 2,43R 
? ó e notes an observat i on wic h a l arge standardized residual 
Taula /0./: Model Three Way Anova amb pesos per a les captures diáries 
10.1.3 Validació del model pel nombre de captures diaries 
.-\ continuació es presenta l'analisi grafic dels residu s, que servira per comprovar 
Igunes de les hipotesis del model. A la figura 10.1 es poden observar els residus versus 
c l ~ \aJors ajustats. 
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Fig. 10.1: Residus del model Three Way Anova per les ('aptures diaries 
En la figura 10.1 es pot observar clarament dos fets, la absencia de varian~a constant de 
les dades i la falta de linealitat de les dades. Per solucionar aquest fet es proposaria 
replicar ]'analisi aplicant una transformació a les dades. A priori , i donat que existeix 
f Ita de normalitat i de linealitat, es proposa una transfonnació logarítmica de les dades. 
10.2 Three Way Anova amb ellogaritme captures diaries 
10.2.1 Models Three Way Anova pellogaritme de captures diaries 
D' igual manera que en l'apartat anterior, es procedeix a l'ajust d' un model que afegeix 
com a factor la variable cicle. L'analisi també es realitzara amb pesos, on cada cicle 
tindra com a pes el nombre de dies que dura. Aquest analisi suposa normalitat en les 
dades i afegeix l'error de considerar el cicle com un factor no ordenat. Una altra opció, 
com s'ha dit abans seria considerar finca i cicle com a factors aleatoris . 
Com s' ha pogut veure en l'apartat 10.1, existia un problema amb les hip6tesis de 
\arian~a constant i linealitat. L'objectiu d'aquest apartat és intentar que aquests 
problemes es millorin o desapareguin. La manera d'assolir l'objectiu proposat és 
realitzar la transformació logarítmica a les dades que és la següent: 
Comparativa de melOdes per al'analisi dels assafjos de captures de Cerariris CapitalO 104 
/ntroducció analisi longitudinal 
y' .. =LOQ (y)
. 1) ~. 1) 
10.2.2 Ajust del model pellogaritme de captures diaries 
.-\ la taula 10.3 és pot observar el model ajustat per al logaritme de captures diaries. En 
primer Iloc caldria realitzar les proves sobre els factors de I'estudi, per veure si són 
..:ie nificatius. Els resultats es presenten a continuació: 
Factor Atraient 
F = 7.55 p = 0 .0 00 
Factor Finca 
F = 7. 1 5 p= 0 .0002 
Fact r Cicle 
F = 3 2 .92 p= 0. 0000 
' -.del 10.4: P-valors delsfaClors de I'esludi per al model Three Way 
Observant la taula 10.4 es pot dir que els tres factors són significatius, ja que el p-valors 
associats a cadascun d'ells és inferior a 0.05. D'aquesta manera es demostra que 
c\i steixen diferencies en el nivel! de captures diaries en funció de quina finca , atraient o 
.:i ' le hi prenguem. 
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Introducció analisi longitudinal 
Model 
The regression equat i o n is 
LOG CAP DIA = 2,78 - 0,944 FINCAl - 0,458 FI NCA2 - 1 ,55 FINCA3 
- 0,026 ATRAIENTl - 0 ,5 76 ATRAIENT2 - 0,5 1 9 ATRAI ENT3 
+ 0,304 CI CLEl + 0,5 35 CI CLE2 + 0, 318 CI CLE3 - 0, 243 CI CLE4 
- 0,4 80 CI CLE5 
Predictor Coef StDev T P 
Conscant 2,7822 0,203 4 13,68 0,000 
FINCAl - 0,94 35 0, 163 8 - 5,76 0, 000 
FI NCA2 - 0,4 582 0,1638 
- 2, 8° 0,006 
FINCA3 -1, 5502 0, 163 8 - 9,4 7 0 , 000 
ATRAIENT - 0, 02 56 0,1638 - 0,16 0,8 76 
ATRA IENT - 0, 5757 0, 1 638 - 3 ,51 0,001 
ATRA IENT -0,5190 0,1638 - 3, 17 0,002 
CICLEl 0, 3038 0,1881 1 ,6 1 0,110 
::::I CLE2 0, 5 35 2 0 , 2 162 2 ,48 0,01 5 
:::::::CLE3 0,3175 0 ,2226 1,4 3 0,157 
CI CLE4 -0,2427 0,21 07 - 1 , 15 0,253 
::::rCLE5 - 0, 4799 0,1928 -2,49 0, 01 5 
S = 2,01 9 R-Sq 65,3% R- Sq(adj) = 60 ,7% 
.~..nalysi s of Variance 
Source DF SS ¡'1S F P 
"egressi on 11 644 , 163 58, 560 14,36 0,000 
"es i dual Error 84 342 ,512 4,078 
-:- :;: ,, 1 95 986,67 5 
Unusual Obse rvacions 
Obs FI NCA1 LOG CAP Fit ScDev Fit Residua l S t Resid 
10 0,00 - 0 , 22 3 0, 96 0 0,185 -1.183 - 2,70R 
84 1,00 0, 4 05 1,83 9 0,203 -1,43 3 -2, 62R 
90 0,0 0 1, 872 0,656 0,203 1, 21 6 2,23R 
91 0,00 2,14 0 0, 713 0,203 1 ,427 2,6 1R 
~ denotes an obse r vation with a l arge standardi zed residua l 
Taula 10.3: Model Three Way Ano\'a amb pesos per al logaritme de caplu res dióries 
10.1.3 Validació del model pellogaritme de captures diaries 
A. 	continuació es presenta l'anali si grafic deI s residus, que servira per comprovar 
! ~ unes de les hipótesi s del model. A la figura 10.2 es poden observar els residus versus 
]s \a lors ajustats. 
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Fig. 10.2: Residus del model Three Way Anova pellogaritme de captures diaries 
En la figura 10.2 es pot observar que no existeix cap patró de no aleatorietat deIs residus 
j per tant, es pot acceptar com a correcte aquest model. 
10.3 Analisi via models MANOVA 
.-\quest tipus de modeJ és bastant semblant al presentat a les seccions 10.1 i 10.2 pero 
re balla les dades de manera vectorial, com si la variabJe de resposta fos un vector de sis 
components amb el nombre de captures per cadascun deJs cicles. Aquest tipus de model 
ambé demana normaJitat en les dades. S'hauria de realitzar, dones, un analisi Two 
\\'ay Manova amb els factors atraient i finca on la resposta és el vector de captures per 
d ia . 
\' 0 s'ha realitzat aquest model, perque el paquet estadístic (Minitab) només permet 
realitzar MANOVA amb un únic factor. D'aquesta manera només es podria analitzar el 
\'ector de captures per dia per al factor atraient o per al factor finca i seria equivalent a 
realitzar un analisi One Way, cosa que s'ha comprovat que no és conecte per al nombre 
de captures diaries. 
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lntroducció analisi longitudinal 
10.4 Analisi vía models log-lineals 
De la mateixa manera que en les seccions 10.1 i 10.2 es podria afegir la component 
temporal introduint com a factor la variable cicle emprant un model log-lineal. Aquest 
mooel, donat que per a fer que les dades de cada cicle siguin comparables, no seria 
correcte amb el nombre de captures diaries, ja que al igual que en el capítol 8 es 
suposaria que per un dia la variabilitat és la mateixa que per deu dies. En el cas de 
normalitat en les dades aixo és compleix, pero no ho és si estem prenent com a 
distribució de referencia la variable Poisson. D'aquesta manera la variabilitat calculada 
dividint pel nombre de dies és més gran que la que realment es donaria si les dad es 
fossin captures diaries reals i per tant es rebutjarien efectes que hauríen de ser 
significatius per aquest fet. 
Per altra banda, si es prengués com a resposta el nombre de captures es trobaría un altre 
problema, que seria que els cicles no serien comparables, donat que tenen díferent 
lIargaria. Per tant, l'efecte cicle, que correspondria al pas del temps, estaría confós amb 
la seva Ilargaria. 
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Annex 
Formulari i recollida de dades 
DATA: 
Sarranc de la Galera 
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El Vergel. TM cítrics. 
, Tripack femelles 
2 150 forals maseles 














































































































































































































36 14,7 16.6 43. 3 
34 19,6 22.2 45,8 
19 19.6 20.7,­ 22.8 
19 26 19,1 17, 3 23.6 
19 17 28,7 16.5 14,8 
13 48 34.3 15,7 9.3 34.3 
37 104 27.1 15,0 15,0 42.1 
18 30 18,3 14,1 25.4 42,3 
26 111 29. 1 13.1 11. 0 46.8 
lO 51 30,1 9.7 49,5 
23 43.3 6.7 25,6 
lO 36 17.3 12,3 44,4 
28 11,3 12,9 45.2 
14 66 8.3 8.9 
22 67 15,2 11 .2 
16 24,1 6,0 
17 15,4 0,0 
13,5 13.5 
28 3.4 6,8 




13 33 8.9 12,9 32,7 
O O 
Barranc de La Galera. TM préssec. 
1 Tripack femelles 
2 150 !oralS mase les 




29 47 107 39 57 "A 16.6 41 ,4 
25-jun 26 16 11 28 O 1 1 
28 28 36 36 5 28 17 16 22 61 50 58 22.0 25.6 25.6 
27 -jun 15 9 5 6 2 2 7 
21 11 15 28 O 13 15 6 36 28 30 19.4 20.8 25.7 
29·jun 5 2 3 O O 
13 13 17 10 22.0 28.8 16,9 
41 14 14 17,9 9,0 17.9 
3 9 11 1 14 24 24 12 28 25,0 12,5 29,2 
06·jul 2 O 2 1 2 
4 15 8 40 27 19 51 47 50 29 59 26,3 15,3 31, 1 
09·jul O 5 1 7 
11 8 12 13 13 17,4 28,3 28,3 
l1-jul O 
10 14 12 11 6 27, 3 25,0 13,6 
15 1 10 
20 24 25 28 30 34 47 21 ,6 24,5 33, 8 
17 ·jul 21 15 23 
34 26 O 56 32 27 61 18.2 15,3 34,7 
20'jul 30 29 6 
18 O 49 24 39 87 12,1 19,6 43,7 
23·jul O 12 
3 0,0 16.7 58,3 
10.5 15,8 42,1 
3 1 2 6 4 12 9,5 28 ,6 
30'lul 4 2 2 O 
O 2 1 2 3 6 9 23,3 23,3 
01·ago O O O O O O 
3 O 1 O 2 2 O 11 8,0 44,0 
03·ago O 2 O 
1 13,6 3',,8 
13·ago O O 1 
2 O O O 2 5,4 13,5 
17·ogo 3 O O 3 O 3 1 
3 O :3 O 1 O O 12 13,6 0.0 
20·ago O 
2 1 O O 3 2 3 9.1 13,6 
29·ago O O 2 O O 
O 1 1 2 O 6,9 6,9 
31·ago 1 O O O O 
O O O O O O 4,0 12,0 
03·sep O 
O O 0,0 0,0 
17·sep O O O O 
8 4 O 
" 
20 15,5 6,9 34,5 24 .1 
24 ·sep O 2 O 
O O 
O O 
Cilrics de Balada. Ermita 
1 Tripack 
2 150 ¡orars 




































O 3 3 
14 25 27 15 20 
8 6 16 
14 
13 5 12 35 
9 3 15 6 
4 O 11 O 
2 3 3 
1 3 
32 11 17 19 



































79 25 36 
13 29 21 
13 11 24 








































































10.8 14,5 35,9 
20,2 19.9 44 ,8 
20,7 15.2 45.7 
57 26.3 25,5 15,8 
55 29.0 7,1 23.1 
84 18.8 10.6 38,5 
88 18,2 23,6 40,0 
30 17.0 9,6 31,9 
36 21,5 24 ,8 29,8 
27 21,5 25,8 29.0 
34 15,5 9,5 29.3 
26 	 8.5 12,8 55,3 
12,1 30,3 24 ,2 
15,2 10,1 43,0 
11 .9 31,0 9,5 
16 13.1 3,3 









18 13.3 6,3 






26 13.6 6.5 

27 7.8 6,5 35,1 
121 8,6 12,5 31 ,6 
Cítrics de Fornós , Mase: ' Cc -';-~ 
1 Tripack -,,- .". 







































































































































































































































12 2,4 29,3 
O 66,7 0,0 
2 22 ,2 22 ,2 
6 6 5,6 33,3 
3 14 22,9 8,6 
2 6 17,4 8,7 
23,1 7,7 
3 12 0,0 15,0 
5 8 30.4 21.7 
38 15,1 6,6 
8 12 25,6 20,5 
3 18,8 18,8 
5 6 17,2 17,2 
8 8 7.7 30,8 
2 6 5,6 5,6 11,1 
6 3 5,3 15,8 31,6 
17,1 
42,0 2,0 
3 5 5,9 17,6 





























































































































8 5 2 10 30,8 19,2 7,7 
8 5 25 10,4 10,4 16.7 
20 18 44 12 80 11 ,5 10,3 25,3 
22 41 44 14 
24 19 11 25 
37 16 15 52 
16 7 15 18 26,2 11,5 8,2 
3 4 22,7 13,6 22.7 
52 63 37 72 54 18,7 22 ,7 13,3 
. -- . ­
El d;¿ C':' : ;­
-
-'~ -.--.=­.. o - F& "Ció amb 1 
Eld.. "" ='<, 
El C2"" ;e 
- . 






_-._~~ "7=­ ·: óo ;.~ ::.c .~ · ,s;~- :': '; -'" 
~. ­ :.-- ;=:=;:: PERCEUTATGE MITJA DIARIA 
: -
- -
1 2 I 3 1 4 J 5 
r ".:!:E ;s:;:­ ;.( ~ -¿J ~ ,~"" \f.3"" 
-
- :': 25 ,6 10.5 24,2 39,7.. 
--
. - . 38,4 12,0 12,3 37,3 _ _ o 
-­
2 3 4 
0, 625 0,579 ' ,21 6 
.Fjier~tÓ ,ªmD 1 
234 































































Relació amb 1 
2 3 4 
0,570 0,638 ' ,215 
Relació amb , 
2 3 4 
0,644 0684 1,090 
-- -
148 95 51 174 21 29,5 20,6 10,2 35,5 4,1 
6·jul 
164 131 120 257 8 29,4 19,2 15,6 34,8 1,0 Relació amb 1 
09-jul 
11·jul 
65 37 41 78 3 26,7 17,9 17,7 35,2 2,5 
2 3 4 
0,666 0.491 1,136 























































Relació amb 1 
2 3 4 
0,708 0,574 1,366 

































88 46 68 90 57 25,2 11 ,1 25,4 22,7 15.7 
30· jul 
01·a90 
35 36 16 47 58 14,8 16,5 10,9 27,2 30,6 
2 
Relació amb 1 
3 4 5 
64 15 23 44 46 24 ,2 10,3 20,5 19,8 25,2 0,531 0,659 1,244 1,093 







































50 38 19 20 39 31 ,1 22,3 13,1 9, 1 24,4 
13·ago 
17·a90 
56 29 21 51 72 22,7 10,3 11 ,5 22,0 33,5 
2 
Relació amb 1 
3 4 5 

































Relació amb 1 
2 3 4 




57 20 27 21 64 29,8 11 ,3 12,3 9,3 37,3 
29·ago 
65 32 24 42 127 18,9 9,5 9,3 14,9 47,S Relació amb 1 
31·ago 
03-sep 
184 62 125 138 285 19,4 8,4 15,7 17,5 39,0 
2 3 4 
0468 0.655 0,693 









































131 58 73 173 158 15,9 6,5 8,8 28, 8 40,0 
14·sep 
































2 3 4 
20,1 0.515 0 455 1 ,250 
Relació amb 1 
23,8 2 3 4 
29.1 0,518 0,459 1,238 
5 
1.178 
5 
1,317 
Resum 
